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ПРЕДИСЛОВИЕ К РУССКОМУ ИЗДАНИЮ 


Принято’ считать, что знание языка ассембле- 
ра необходимо лишь профессиональным программистам. 
Это подкрепляется тем, что болынинство научно-инже- 
нерных и экономических задач гораздо легче программи- 
ровать на языках высокого уровня, таких как Бейсик, 
Фортран, Паскаль, а наличие огромного числа готовых 
прикладных программ для персональных ЭВМ ВМРС и 
ХТ позволяет во многих случаях вообще обойтись без 
программирования в обычном смысле этого слова. 

Тем не менее интерес к языку ассемблера для персо- 
нальных ЭВМ 1ВМ РС и ХТ постоянно растет, и не только 
среди профессиональных программистов. Объясняется: 
это тем, что для самостоятельного выполнения простых 
доработок готовых программ и пополнения возможно- 
стей, предоставляемых трансляторами языков програм- 
мирования высокого уровня, существует целый арсенал 
популярных и недорогих Средств, таких как программы 
анализа и редактирования двоичных файлов, отладчики 
и повушки прерываний и|т. д. Грамотное применение 
этих. средств сокращает затраты времени на доработку и 
отладку программ, а также повышает эффективность 
использования персональных ЭВМ. Однако для этого 
пользователю необходимо иметь определенный минимум 
знаний языка ассемблера, я также структуры и функции 
операционной системы РС/О$. 

Предлагаемая читателю книга Л. Скэнлона рассчитана 
на предоставление подобного минимума знаний, позво- 
ляющего уверенно выполнять небольшие ассемблерные 
вставки в программах на языках Бейсик, Фортран и Пас- 
каль, а также пользоваться пакетами программ типа 
Моноп ОНННез и РС Тооб для несложного редактирования 
исполняемых программных файлов (например, для заме- 
ны или перевода на русский язык выдаваемых ими сооб- 
щений). Эту книгу можно рекомендовать! широкому ` 
кругу пользователей персональных ЭВМ, совместимых с 
1ВМ РС и ХТ. Кроме того, ее можно рассматривать как 
элементарное введение в операционную систему\РС 20$ 
и язык ассемблера для персональных ЭВМ 1ВМ РС и ХТ, 
вполне доступное старшеклассникам и студентам вузов. 


И. В. Емелин 


ПРЕДИСЛОВИЕ 
ЗАЧЕМ НУЖЕН ЯЗЫК АССЕМБЛЕРА? 


Многие люди пишут все свои программы на одном из так называемых 
языков программирования высокого уровня, чаще всего на языке Бейсик. Его 
легко выучить, он прост в применении и обеспечивает достаточное быстродействие 
при решении многих вычислительных задач. Зачем же тогда нужны другие языки? 


Одна из причин их создания состоит в том, что Бейсик, как и обычные языки, не 
одинаково пригоден для всех задач. Например, представьте себе попытку описать 
кулинарное искусство без использования слов французского происхождения или 
симфоническую музыку без терминов на итальянском. 


Аналогично некоторыё специальные приложения ЭВМ, например комльютерная 
графика или музыка, обработка текстов, гораздо легче реализуются с помощью 
специальных языков. 


Лалее, Бейсик повольно медлителен. Это может удивить новичка, поскольку 
короткие программы исполняются почти мгновенно. Однако затруднения возни: 
кают в следующих ситуациях: 

1. Обработка большого числа данных. Обратите внимание, насколько медлите- 
лен Бейсик, если, например, программа должна отсортировать длинный перечень 
фамилий и адресов или счетов. Бейсик также довольно медлителен, если про- 
грамма должна найти нужное место в 50-страничном отчете или обновить инвента- 
ризационную ведомость с тысячами наименований; 

2. Построение графиков., Если программа изображает на экране рисунок, то 
либо она должна работать быстро, либо задержка окажется невыносимой. Если 
элементы рисунка должны двигаться, то программа должна выполнячься доста- 
точно быстро, чтобы движение выглядело естественным. Это особенно трудно, 
еспи рисунок состоит из многих элементов (например, космических кораблей, 
космических станций и инопланетян-захватчиков), которые должны двигаться в 
различных направлениях; 

3. Большое число решений или размышлений”. Они часто требуются в слож- 
ных играх, например при игре в шашки или шахматы. Программа должна просмат- 
ривать много вариантов, и чем сложнее анализ, тем больше времени требуется 
ЭВМ, чтобы сделать ход. 

Почему Бейсик медлителен? Прежде всего из-за того, что в действительности 
ЭВМ транслирует каждый оператор Бейсика в простые внутренние команды (на 
так называемом машинном языке или языке ассемблера). Она делает это при каж- 
дом исполнении программы на Бейсике. Таким образом, большую часть времени 
ЭВМ тратит не на исполнение программы, а на ее трансляцию. 

Есть версии Бейсика (называемые компиляторами), которые выполняют транс- 
ляцию один раз, а затем сохраняют оттранслированную версию. Однако и в этом 
случае Бейсик оказыВ Ая медлительным из-за своей механистичности. Дестви- 
тельно, он похож на автомобиль с автоматической коробкой передач. Мыслящее 
существо действует более гибко, более искусно и более хитро, чем автоматичес- 
кая коробка передач либо компилятор или интерпретатор языка Бейсик. 

Язык ассемблера представляет собой для ЭВМ эквивалент ручной коробки пе- 


редач. Он обеспечивает программисту больший контроль над ЭВМ за счет болыше- 
го труда, большей детализации и менышего удобства. Подобно автоматической ко- 
робке передач Бейсик достаточно хорош в болышнинстве случаев для большинства 
программистов. Но тем, кому необходимо добиться максимальной производитель- 
ности от своих ЭВМ, необходим язык ассемблера. Вы обнаружите, что большинст- 
во сложных игровых программ, программ для изображения рисунков и болыпих 
программ для экономических расчетов, по крайней мере частично, написаны на 
языке ассемблера. . 

Лаже если язык ассемблера и покажется Вам подходящим, могут появиться 
сомнения, достаточно ли у Вас навыков для освоения программирования на язы- 
ке ассемблера. Если Вам уже приходилось иметь дело с какого-либо рода програм- 
мированием, то этого достаточно. Если Вы знаете Бейсик или какой-либо иной 
язык программирования высокого уровня, то это хорошо. Если Вам приходилось 
разрабатывать программы на языке ассемблера, то это еще лучше. Пля читателей, 
у которых есть опыт программирования на языке высокого уровня, эта книга 
имеет две отправные точки. 

Если Вы никогда не программировали на языке ассемблера, начните с введе- 
ния, которое даст Вам интенсивный курс” двоичной и шестнадцатеричной систем 
счисления. Но если Вы уже знаете, что означают эти термины, и понимаете, как эти 
системы использовать, то начните сразу с гл. 1. 


СОДЕРЖАНИЕ ЭТОЙ КНИГИ 


В гл. 1 мы дадим общее представление о микропроцессоре 
8088 — мозге” персональной ЭВМ 1ВМ РС - и обсудим его роль в системе. 

В начале гл. 2 обсуждаются общие свойства Ассемблеров, а затем дается описа- 
ние Макроассемблера фирмы 1ВМ. Все Ассемблеры РС-совместимых ЭВМ выпол- 
няют одну иту же работу: они транслируют понятные Вам команды в числовые ко- 
ды, которые понятны микропроцессору ЭВМ. Следовательно, большинство из опи- 
сываемых нами принципов применимы к любому другому’ Ассемблеру, который 
может оказаться в Вашем распоряжении. В гл. 2 представлена также простая прог- 
рамма и показано, как ее ввести в ЭВМ, оттранслировать И исполнить (вызвать). 

В гл. 3 описана система команд микропроцессора 8088, т. е. команды языка 
ассемблера, с помощью которых обеспечивается взаимодействие с Вашей ЭВМ 1ВМ 
РС. Команды в этой книге описаны не в алфавитном порядке, а в зависимости от 
их принадлежности к функциональным группам. Лругими словами, мы группи- 
руем сложение с вычитанием, умножение с делением и т. д. При таком подходе Вы 
не только понимаете, что делают команды, но и получаете представление об их 
взаимосвязях. 

В гл. 4 показано, какие сочетания команд надо использовать для выполнения 
довольно сложных математических операций, которые в системе команд микро- 
процессора непосредственно не предусмотрены. В гл. 5 обсуждаются операции над 
списками и таблицами. 

Персональные ЭВМ 1ВМ РС и ХТ имеют встроенную управляющую программу, 
называемую В10$ (Ваяс [/ О Зузеш — основная система ввода-вывода), которая 
обеспечивает взаимодействие с оборудованием системы. Другими словами, она 
обеспечивает все необходимое, что требуется для взаимодействия микропроцес- 
сора с клавиатурой, экраном, дисководом, принтером и другими периферийными 
устройствами. Следовательно, система ВОЗ выполняет функции ’главного адми- 
нистратора” ЭВМ и обладает многими полезными возможностями, знание которых 
позволит Вам сберечь часы, затрачиваемые на программирование. В гл. 6 показа- 
но, как реализовать эти возможности. 







В гл. 7, 8 обсуждаются программы, которые изображают на экране простые гра- 
фические образы и генерируют звуки (даже музыку !) с помощью динамика, 
встроенного в ЭВМ ВМ РС. 

В гл. 9 рассмотрены макроопределения. Макроопределение представляет собой 
мини-программу, которая помещается в текст основной программы просто упоми- 
нанием имени. Применение макроопределений может упростить разработку прог- 
рамм на языке ассемблера до уровня программ на языке Бейсик. В этой главе при- 
водится также библиотека” из более чем 30 полезных макроопределений. 

В гл. 10 описано использование объектных библиотек ‚ т. е. дисковых файпов, 
содержащих уже оттранслированные программы. Фактически объектная библио- 
тека представляет собой набор готовых к употреблению инструментов, Которые 
Ваша программа может выбрать по мере необходимости. Возможность создания 
объектных библиотек введена фирмой ВМ в Макроассемблер версии 2. 

Вги. 11 описано еще одно новое свойство Макроассемблера версии 2:он позво- 
ляет Вам разрабатывать структурированные программы на языке ассемблера. Под 

*структурированной” мы понимаем программу, содержащую операторы высокого 
уровня, подобные операторам 1Р-ТНЕМ и РОВ-МЕХТ в Бейсике. Структурирование 
ускорит Вашу работу над программой и сделает ее более легкой для понимания. 

Наконец в гл. 12 мы обсудим математический сопроцессор 8087, представляю- 
щий собой дополнительную микросхему, которая может выполнять сложные 
арифметические операции. 

Лля удобства читателя в книгу включены пять приложений. В приложении А 
даны таблицы, Которые помогут преобразовывать шестнадцатеричные числа в де- 
сятичные и наоборот. В приложении Б показаны символы и образы, которые можно 
изобразить на экране. В приложениях В и Г в алфавитном порядке перечислен на- 
бор команд микропропессора 8088 и показано, сколько времени занимает выпол- 
нение каждой из команд, сколько байтов памяти занимает каждая команда и на 
какие флаги состояния она воздействует. Приложение Д представляет собой 
"руководство по пользованию диском”, в котором описано, как использовать 
программы, находящиеся на дополнительно поставляемом диске. 

Болынинство глав завершается упражнениями. Некоторые из них помогут про- 
верить, насколько Вы поняли материал главы, другие дополнят Ваше знание ма- 
териала. 


ЧТО ТРЕБУЕТСЯ ПРИ ЧТЕНИИ ЭТОЙ КНИГИ 


Для работы над книгой Вам нужна персональная ЭВМ ВМ РС, имеющая 
по крайней мере один дисковод, или персональная ЭВМ 1ВМ ХТ. Вам потребуются 
также два пакета программ: Ассемблер и дисковая операционная система 0О$ 
(О5К Орегание Зузет) фирмы 1ВМ. 


ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА й 


Эта книга построена как дополнение к руководству по Макроассем- 
блеру и руководствам, поставляемым вместе с ЭВМ, поэтому, скорее всего, другая 
литература Вам не понадобится. Однако ‘всякий серьезный пользователь ЭВМ 1ВМ 
РС должен иметь копию технического руководства (Тесртиса1 Веегепсе) по персо- 
нальной ЭВМ 1ВМ_РС (или ХТ),предетавляющего собой бесценный источник техни- 
ческих деталей. Наряду с прочим материалом это руководство содержит полный и 
хорошо документированный листинг встроенной в ЭВМ управляющей программы 
В10$. 

Если Ваша ЭВМ снабжена операционной системой 20$ версии 2.1 (или более 


поздней), то полезно приобрести копию технического руководства по операцион- 
ной системе 20$ фирмы ГВМ (00$ Тесымса! Веёегепсе), содержащего детальные 
сведения об организации хранения данных на диске, о процедурах 005, к ко- 
торым можно обращаться из программ на языке ассемблера, и о других возможно- 
стях системы. 

Наконец, для получения детальных сведений об интегральных микросхемах 
системы Вам могут понадобиться следующие справочные документы: ТВе 1АРХ 86, 
88 Озег’з МапиаЁ Те 8086 Ратйу Озег’$ Мапиа!; {АРХ 88 ВооК; {АРХ 88/10 Раёа Звее!. 
Их можно заказать в литературном отделе фирмы Ниуе! СогрогаНой по адресу 3065 
Воттегс Ате. ; Заща ага, СА 95051. 


ИЗМЕНЕНИЯ В ЭТОМ ИЗДАНИИ 


`'`Обладатели предыдущих изданий этой книги, наверное, обратят 

внимание на некоторые изменения, сделанные в данном издании. Некоторые из 
них отражают новые функции, предусмотренные в Макроассемблере версии 2.00; к 
ним относятся новые главы, посвященные объектным библиотекам и структурно- 
му программированию (гл. 10,11). Кроме того, автором добавлена глава, описываю- 
щая макроопределения (гл. 9), а также расширёны и дополнены многие разлелы с 
учетом личного опыта и предложений читателей. Короче говоря, автор попытался 
сделать эту книгу более полезной как для чтения, так и для справок. Язык ассем- 
блера представляет собой очаровательное и эффективное средство программиро- 
вания, и автор надеется, ‘ато читатель получит столько же удовлетворения от его 
использования, сколько получил автор от написания этой книги. | 
Лес Д. Скэнлон, 
июнь 19852. 


ы:3 





Эта книга посвящается моим сыновьям, 
Роджеру и Райвну, 
чье поколение совершит чудеса” 
в 21-м веке. 


ВВЕДЕНИЕ. ИНТЕНСИВНЫЙ КУРС СЧИСЛЕНИЯ ДЛЯ ЭВМ. 


Если только Вы не прибыли с другой планеты, то всю жизнь при 
подсчете предметов Вы пользуетесь десятичными числами. Десятичная система 
является системой счисления по основанию 10, т. е,в ней есть 10 цифр от 0 до 9. 

Лля людей очень удобна десятичная система (вероятно, потому, что у нас по 10 
пальцев на руках и ногах), но для ЭВМ она неудобна. Вместо этого ЭВМ исполь- 
зует систему счисления по основанию 2 (или двоичную систему), в которой есть 
только две цифры, 0 и 1. Следовательно, чтобы общаться с ЭВМ на ее языке (что 
приходится делать при программировании на языке ассемблера), Вы должны быть 
знакомы с двоичной системой. При программировании на языке ассемблера прог- 
раммисты применяют еще одну систему счисления — по основанию 16 (или шест- 
надцатеричную), позтому Вы должны быть знакомы и с ней. 

Эта глава’ представлят собой интенсивный курс систем счисления для ЭВМ и 
алресована тем читателям, которые ранее с ними не сталкивались. Если Вы уже 
разбираетесь в двоичной и шестнадцатеричной системах счисления, то можете про- 
‘пустить эту главу и начать с гл. 1. 


В. 1. ДВОИЧНАЯ СИСТЕМА СЧИСЛЕНИЯ 


ЭВМ берет все команды программы и все данные из памяти. Память 
образована интегральными микросхемами (или ”чипами”), которые содержат 
тысячи электронных компонентов. Подобно выключателям освещения эти компо- 
ненты имеют только два возможных состояния: ”включен” или выключен”, с 
помощью которых комбинации компонентов памяти могут представлять числа 
любой длины. Каким образом? 

Состояния компонентов`памяти включен” и ”выключен” соответствуют двум 
цифрам Овоичной системы счисления, фундаментальной системы счисления для 
ЭВМ, где 1 означает включен”, а 0 — выключен”. Конечно, эта система отличает- 
ся от традиционной десятичной системы счисления. 

Эти похожие на переключатели компоненты памяти называются битами, от 
сокращения Бтагу 411 (5). По принятому соглашению включенный” бит имеет 
значение 1, а выключенный” — 0. Может показатся, что это сильно ограничивает 
возможности ЭВМ, но вспомните, что десятичные цифры заполняют всего лишь 
диапазон от 6 до 9. В точности так же, как Вы комбинируете десятичные цифры 
для получения чисел, превышающих 9, можно образовать из двоичных цифр чис- 
ла, превышающие 1. 

Как Вам известно, для представления десятичных чисел, превышающих 9, 
требуется дополнительная цифра в позиции десятков”. Аналогично для пред- 
ставления десятичных чисел, превышающих 99, требуется дополнительная цифра 
в позиции ”сотен” и т. д. Каждая добавляемая Вами десятичная цифра имеет вес, 
в десять раз больший, чем соседняя справа цифра. | 

Например, Вы можете представить десятичное число 324 как 


(3.100)+(2-10)+(4-1) или (3- 102 )+(2.-101)+(4-10°). 
0 


76 5Б 4. 3.2 Т 0, Позиция бита 


: 27 26 25 2923 2221 20 Степень числа 2 
Рис. В.1, Веса восьми двоичных цифр 128 64 32 16 8 4 2 Т Десятичное значение 


Или более математически: степень десяти при каждой десятичной цифре на еди- 
ницу больше, чем у предшествующей цифры. 

Аналогичные правила применимы к двоичной системе счисления. В этом слу- 
чае степень двойки при каждой двоичной цифре на единицу больше, чем у пред- 
шествующей цифры. Крайний правый бит (лвоичный разряд) имеет вес 2° (деся- 
тичное значение 1), следующий бит — вес 21 (десятичное значение 2) и т. д. Напри- 
мер, двоичное число 101 имеет десятичное значение 5, поскольку 


101 =(1-22)+(0.21)+(1-20)=(1.4)+(0.2}+(1-1)=510. 


Теперь Вы понимаете, как конструируются двоичные числа? Чтобы определить 
значение любой заданной позиции бита, надо удвоить вес предшествующей 
позиции. Так, десятичные веса первых восьми битов равны 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 и 
128. Они показаны на рис. В.1. 

Пля преобразования десятичных чисел в двоичные надо сделать ряд вычита- 
ний. Каждое вычитание даст значение отдельной двоичной цифры (бита). 

Прежде всего вычтите из десятичного числа наибольший возможный двоичный 
вес и запишите | в эту позицию бита. Затем вычтите из результата\новый наи: 
болыший возможный двоичный вес и запишите 1 в эту новую позицию бита. 
Продолжайте до получения нулевого результата. Запишите 0 во все те\ позиции 
битов, чьи веса не вычитались из текущего десятичного значения. Например, для 
преобразования десятичного числа 50 в лвоичное надо выполнить следующие 
действия: 


50 


-32 (позиция бита 5=1) 
18 ° 


—16 (позиция бита 4=1) 
2 





—2 (позиция бита 1=1). 
0 


Записывая 0 в остальные позиции битов (биты 3, 2 и 0), получаем окончательный 
результат 110010. 

Чтобы убедиться в том, что двоичный эквивалент десятичного числа 50 дейст- 
вительно равен 110010, сложим десятичные веса тех позиций, в которых стоит Ё: 


32 (бит 5) 
16 (бит 4) 
+2 (биг!) 
50 


Жил: 


ВОСЕМЬ БИТОВ ОБРАЗУЮТ БАЙТ БИ У: 





Персональная ЭВМ Арре П, Солитойоге 64, ТВ$-80 фирмы Вадю 5васк и 
многие другие сконструированы на базе 8-битовых микропроцессоров, названных 
так потому, что они могут обрабатывать по восемь битов информации за один 
прием. 


и 


Для обработки более восьми битов они должны выполнить дополнительные 
операции. 

В принятой для ЭВМ терминологии 8-битовая единица информации называется 
байтом. Имея восемь битов, байт может представлять десятичные значения от 0 
(двоичное 00000000} до 255 (двоичное 11111111). 

Поскольку байт является основной единицей обработки, то микропроцессоры 
описываются в терминах числа байтов (а не битов), которые может иметь их 
память. Производители микроЭВМ конструируют память из блоков по 1024 байта. 
Это конкретное значение отражает двоичную ориентацию ЭВМ, поскольку пред- 
ставляет собой 2*° байтов. | 

Значение 1024 имеет стандартное сокращение: букву К. Следователено, ЭВМ, 
имеющая ”48К. памяти”, содержит 48-1024 (или 49 152) байтов. 


СЛОЖЕНИЕ ДВОИЧНЫХ ЗИСЕЛ 


Вы можете складывать двоичные числа тем же способом, что и десяти- 
чные: путем переноса любого избытка из одного столбца в следующий. Например, 
при сложении десятичных значений 7 и 9 надо перенести 1 в позицию десят- 
ков, что обеспечит получение правильного результата — 16. Аналогично при 
сложении двоичных значений 1! и 1 Вы должны перенести 1! в позицию ”двоек”, 
что обеспечит правильный результат -— 10. 

Сложение чисел, записанных многими битами, несколько сложнее, поскольку 
при этом приходится учитывать перенос из предыдущего столбца. Например, при 
выполнении следующей операции происходит два переноса: 


1011 
+ И 
10. 





Сложение в крайнем правом столбце (1+1} дает результат 0 и перенос 1 во второй 
столбец. С учетом этого переноса сложение во втором столбце (1+1+1) дает резуль- 
тат 1 и перенос 1 в третий столбец. 


Общие правила двоичного сложения показаны в следующей таблице: 







Результат 











Исходные данные 


Операнд 1 Операнд2 Перенос 
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ЧИСЛА СО ЗНАКОМ 


До сих пор мы обсуждали двоичное представление чисел без знака. 
Как уже упоминалось, у числа без знака каждый бит имеет вес, зависящий от его 
позиции. Крайний правый (или младший} бит имеет вес 1, а каждый следующий 
бит имеет вес, вдвое больший, чем предшествующий ему бит. Следовательно, если 
все восемь битов байта равны 0, то байт имеет значение 0; если все они равны 1, то 
байт имеет значение 255. 

Однако вычисления могут содержать как положительные, так и отрицательные 
значения, другими словами, числа со знаком. Если байт содержит число со зна- 
ком, то его значение представляется только младшими семью битами (0 — 6); 
старший бит (бит 7) указывает знак числа. Знаковый бит равен 0, еспи число 
положительно или равно 0, и 1, если оно отрицательно. На рис. В.2 показано 
размещение битов в байтах со знаком и без знака. 

Если байт содержит числа со знаком, то он можег представлять положительные 
значения от 0 (двоичное значение 00000000) до +127 (двоичное значение 01111111) и 

отрицательные значения от —1 (двоичное значение ИИИИ) до -128 (двоичное 
значение 10000000). 


ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ЗНАЧЕНИЙ В ДОПОЛНИТЕЛЬНОМ КОДЕ 


Почему -—1 представляется в двоичном виде как 41111111, а не 
10000001? Дело в том, что отрицательные числа со знаком предотавляются в 
дополнительном коде (в форме дополнения до двух). Ученые-программисты 
ввели дополнительный Код, чтобы нуль не имел два различных представления: 
все нули (положительный нуль”) и все нули с 1 в позиции знака (“отрицательный 
нуль”). 
Чтобы найти двоичное представление отрицательного числа (т.е. его 
тельный код), надо просто взять его положительную форму, обратить каждь 
(т.е. заменить 1 на 0, а 0 на 1), а затем добавить к полученному результату 1. 






А Все биты представляют данные 


| а, Младшие семь битов представляют данные 


Знаковый бит =0 


Отрицательное число со знаком 
——_ д | 


ПИРА Младшие семь битов представляют данные 


в форме дополнения до двух 


Знаковый бит = 1 
Рис. В.2. Представление чисел со знаком и без знака 
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Следующий пример показывает, как вычислить двоичное представление чисна 
—32 в дополнительном коде: 


00100000 +32 


1101111 (обратить каждый бит) 
+ 1 (лобавить 1) 
11100000 {дополнительный код) . 


Конечно, использование дополнительного кода приводит к тому, что отрицате- 
льное число становится трудно расшифровать. К счастью, только что описанной 
процедурой можно воспользоваться для того, чтобы получить положительную 
форму отрицательного числа (записанного в дополнительном коде). Например, 
чтобы узнать, какое значение имеет число 11010001, сделайте следующее: 


00101111 (обратить каждый бит) 
+. 1 (добавить 1) 
00110000 (=16+32=+48). 


Программы на языке ассемблера позволяют Вам вводить числа в десятичном виде 
(со знаком и без знака) и автоматически выполняют все преобразования. Однако 
иногда Вам может понадобиться интерпретировать отрицательное число, содержа- 
щееся в ‘памяти или в регистре, поэтому не мешает знать, как самим выполнить 
эти преобразования. 


В.2. ШЕСТНАДНАТЕРИЧНАЯ СИСТЕМА СЧИСЛЕНИЯ 


Хотя двоичная система и обеспечивает точное представление чисел в 
памяти, тем не менее с последовательностью из одних нулей и единиц трудно 
работать. Кроме того, возрастает вероятность совершить ошибку, поскольку при 
наборе числа вида 10110101 чрезвычайно легко сделать опечатку. 

Много лет тому назад программисты убедились, что обычно им приходилось 
работать не с отдельными битами, а с группами битов. Первые микропроцессоры 
были 4-битовыми устройствами (они обрабатывали по четыре бита за один прием), 
поэтому логической альтернативой двоичной системе оказалась система, котстая 
оперировала четверками битов. 

Как Вам известно, четырьмя битами можно представить двоичные значения от 
0000 до 1111 (что эквивалентно десятичным значениям от 0 до 15}, т.е. всего 16 
возможных комбинаций. Если в системе счисления должны быть обозначены все 
эти комбинации, то она должна иметь 16 цифр. Другими словами, это должна быть 
система счисления по основанию 16. 

Если *двоичная” означает систему по основанию 2, а ”десятичная” — систему 
по основанию 10, то каким термином назвать систему по основанию 16? Соединив 
греческое слово Бех (шесть) и латинское слово десет (десять), получили слово 
Бехадесптпа! (шестнадцатеричный). Следовательно, система счисления по основа- 
нию 16 называется шестнадцатеричной системой. 

Из 16 цифр шестнадцатеричной системы счисления первые 10 получили обозна- 
чения от 0 до 9 (десятичные значения от 0 до 9), а остальные шесть — от А до Е 
(десятичные значения от 10 до 15). В табл. В.1 перечислены двоичные и десятичные 
значения каждой шестнадцатеричной цифры. 

Подобно двоичным и десятичным цифрам каждая шестнадцатеричная цифра 
имеет вес, кратный основанию счисления. Так как шестнадцатеричная система 


и 


Таблица В. 1. Шестнадцатеричная система счисления 










Десятичное 








Шестнадцате- Двоичное Десятичное Шествадцате- Двоичное 









ричная цифра значение значение ричная цифра значение значение 





0 0000 0 8 1000 

1 0003 1 9 1001 9 
2 0010 2 А 1010 10 
3 0011 3 В 1011 11 
4 0100 4 С 1100 12 
5 0101 5 №) 1101 13 
5 0110 6 Е 1110 14 
7 0111 7 г ии 15 





счисления построена по основанию 16, то каждая цифра имеет вес, в 16 раз боль- 
ший, чем соседняя справа цифра. Таким образом, крайняя правая цифра имеет вес 
16°, следующая — вес 16* ит.д. Например, шестнадцатеричное значение ЗДЕ имеет 
десятичное значение 943, поскольку запись 


(3- 162} +(А-161)+(Е- 160) 
в десятичной форме приобретает вид 
(3.256) +(10. 16) +{15.1)=943. 


ПРИМЕНЕНИЕ ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНЫХ ЧИСЕЛ 


Если в языке Бейсик и других языках программирования высокого 
уровня числа обычно изображаются в десятичном виде, то’в языке ассемблера они 
обычно изображаются в шестнадцатеричном виде. Это относится к адресам, кодам 
команд и содержимому ячеек памяти и регистров. Следовательно, чтобы извлечь 
максимум пользы из своей работы над программами, старайтесь ” думать по-шест- 
надцатеричному”. Поначалу это трудно, но по мере появления опыта становится 
все легче и легче. 

Чтобы помочь в этом, в приложении А приводятся таблицы преобразования 
десятичных чисел в шестнадпатеричные и обратно. Если Вам не хочется связы- 
ваться с таблицами, то на поставляемом с книгой диске содержится программа 
НЕХ2РЕС.ЕХЕ, которая преобразует шестнаднатеричное число (до четырех цифр} в 
десятичное — как со знаком, так и без знака. Для ее вызова вставьте диск сторо- 
ной 2 (объектный код) вверх, затем наберите Вех24ес и нажмите клавишу возвра- 
та каретки. Для завершения работы с программой нажмите клавишу возврата 
каретки в ответ на приглашение к вводу. 


УПРАЖНЕНИЯ 


1. Преобразуйте следующие десятичные значения в двоичные: 
2) 12; 6) 11; в) 45; г) 72. | 
2. Преобразуйте следующие двоичные значения без знака в десятичные: = 
2) 1090; 6) 10101; в) 1111. 
3. Как бы Вы записали три двоичных числа из упр. 2 в шестнаднатеричном виде? 
4. Укажите десятичный эквивалент шестнадцатеричного числа 08, есни: > 
а) 08 представияет число без знака; 
6) 28 представляет число со знаком. 
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ГЛАВА 1. ВВЕДЕНИЕ В ПРОГРАММИРОВАНИЕ НА ЯЗЫКЕ 
АССЕМЬЛЕРА 


1. 1. ЧТО ТАКОБ ЯЗЫК АССЕМБЛЕРА? 


Подобно Бейсику язык ассемблера представляет собой набор слов, 
задающих ЭВМ действия, которые она должна выполнить. Но в отличие от языка 
Бейсик слова из набора команд языка ассемблера имеют непосредственное отноше- 
ние к компонентам ЭВМ. Описания действий ЭВМ, данные на языке Бейсик и на 
языке ассемблера, связаны между собой так же, как простое указание повернуть 
за угол и детальное описание процесса сокращений мышц и маневрирования при 
обходе препятствия. Обычному человеку в болышинстве случаев достаточно 
простого указания; более детальные команды могут понадобиться только атлетам 
или альпинистам. 

Программы, написанные на языке ассемблера, дают ЭВМ более детальные ко- 
манды, например ”загрузить в регистр АХ значение 32”, *поместить в регистр ОТ, 
содержимое регистра СТ.”, запомнить содержимое регистра ОГ, в ячейке памяти с 
адресом 3456”. Как видите, язык Бейсик и язык ассемблера различаются способом 
задания действий ЭВМ: на Бейсике Вы даете общие указания, на языке ассемблера 
— конкретные. 

Хотя программы на языке ассемблера пишутся дольше, чем аналогичные прог- 
раммы на Бейсике, они гораздо быстрее выполняются. Причиной этому служит 
уровень детализации команд. Здесь уместна аналогия с атлетом, который дости- 
гает лучших успехов в беге или прыжках за счет контроля каждого своего движе- 
ния. Для достижения бслышей производительности существенна точность выпол- 
няемых действий. 

Так как язык ассемблера требует от Вас задания действий на уровне внутрен- 
них компонентов ЭВМ, то Вам надо понимать свойства и возможности интеграль- 
ной микросхемы, содержащей эти компоненты, а именно микропроцессора ЭВМ. В 
этой книге мы будем иметь дело с микропроцессором Ши 8088, работающим в 
персональных ЭВМ 1ВМ РС/ХТ. Прежде чем описывать устройство этого микропро- 
цессора, коснемся истории его появления на свет. 


1. 2. ПРОИСХОЖДЕНИЕ МИКРОПРОЦЕССОРА 8088 


Первые микропроцессоры были 4-битовыми устройствами. Это озна- 
чает, что за один прием они могли обрабатывать только четыре бита информации. 
Для обработки более четырех битов они должны были выполнить несколько после- 
довательных операций. Конечно, это замедляло работу. 

Первым промышленным 8-битовым микропроцессором (обрабатывавшим одно- 
временно 8 битов информации} стал микропроцессор 8008, выпущенный фирмой 
Не] в 1972 году. Он считается лучшим 8-битовым микропроцессором первого поко- 
ления. По своей архитектуре этот микропроцессор похож на калькулятор; он имеет 
аккумулятор, шесть регистров общего назначения, указатель стека (специальный 
регистр адреса рабочих ячеек), восемь регистров адреса и специальные команды 
для ввода и вывода данных. В 1973 году фирма Ниуе выпустила версию второго 
поколения. микропронессора 8008, получивегую название 8080. 
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По сравнению с микропроцессором 8008 микропроцессор 8080 мог адресоваться 
к большей памяти, имел расширенные возможности ввода-вывода, обладал допол- 
нительными командами и работал быстрее. Хотя идеи архитектуры микропроцес- 
сора 8008 были в основном перенесены фирмой шп! и на микропроцессор 8080, 
его внутренняя организация была улучшена настолько, что микропроцессор 8080 
стал стандартом де гасю для микропроцессоров второго ноколения; и когда речь 
заходит о микронроцессорах, то многим людям первым делом приходит на ум 
именно микропроцессор 8080. - 

Достижения технологии позволили фирме шЁЕ] в 1976 году выпустить усовер- 
шенствованную версию микропроцессора 8080, названную 8085. Он отличался: от 
микропроцессора 8080 конструкцией корпуса, имел сброс в начальное состояние 
(для инициализации микропроцессора), прерывания по вектору (для обслужива- 
ния периферийных устройств), последовательный порт ввода-вывода (для подклю- 
чения принтеров и других периферийных устройств). Кроме того, ему требовался 
только один источник питания +5 В (микропроцессору 8080 требовалось два источ- 
ника питания). 

Ко времени выпуска микропроцессора 8085 фирма п] встретилась с серьезной 
конкуренцией на рынке 8-битовых микропроцессоров, Начали пользоваться 
успехом микропроцессор 780 фирмы 7ЙогР СогротаНоп, представляющий собой 
усовершенствование микропроцессора 8080, а также микропроцессоры 6800 фирмы 
Моютоа и 6502 ‘фирмы МО$ Тесвпоюру (ныне фирма Соттойоге), существенно 
отличавшиеся от 8080 по своей архитектуре. И вместо того, чтобы продолжать 
борьбу на переполненном рынке 8-битовых микропроцессоров, фирма И\е] сделала 
качественный шаг вперед и в 1978 году выпустила 16-битовый микропроцессор 
8086, который мог обрабатывать данные в 10 раз быстрее, чем микропроцессор 
8080. 

Микропроцессор 8086 программно совместим с микропроцессором 8080 на уров- 
не языка ассемблера. Это означает, что после некоторых минимальных преобразо- 
ваний программы, написанные для микропроцессора 8080, можно заново оттранс- 
лировать и выполнить на микропроцессоре 8086, Такая совместимость обеспечива- 
ется за счет того, что регистры микропроцессора 8080 и набор его команд являются 
как бы подмножествами регистров и набора команд микропроцессора 8086. Это. 
позволило фирме Пи воспользоваться богатым опытом применения микропро- 
цессора 8080 и получить преимущество в сфере более сложных приложений. 

Так как многие проектировщики все еще предпочитали пользоваться в своих 

16-битовых системах более дешевыми 8-битовыми вспомогательными и перифе- 
рийными микросхемами, то фирма пе] выпустила версию микропроцессора 80886, 
имевшую то же устройство внутри, но 8-битовую шину данных снаружи. Эта версия 
(микропроцессор 8088} идентична 8086, но затрачивает болыше времени на переда- 
чи 16-битовых данных, которые выполняются с помощью двух последовательных 
8-битовых передач. Однако в приложениях, где обрабатываются в основном 8-бито- 
вые значения, микропроцессор 8088 отстает по производительности от -микропро- 
цессора 8086 не более чем на 10%. 
о Таким образом, Вы можете считать, что Ваша персональная ЭВМ фирмы ВМ 
имеет 16-битовый микропроцессор. (И, следовательно, можете пользоваться много- 
численной литературой по микропроцессору 8086.) Завершим на этом введение и 
перейдем к обсуждению возможностей микропроцессора 8088, 


и 


1. 3. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О МИКРОПРОЦЕССОРЕ 8088 


Внутри микропроцессора 8088 информация содержится в группе 
16-битовых элементов, называемых регистрами. Всего он имеет 14 регистров: 12 
регистров данных и адресов и в дополнение к ним указатель команд (регистр адре- 
са команд) и регистр состояния (регистр флагов). Можно подразделить 12 регистров 
данных и адресов на три группы по четыре регистра, а именно на регистры данных, 
регистры указателей и индексов и регистры сегментов. 


АДРЕСАЦИЯ 


.Так. как у микропроцессора 8088 указатель команд и адресные ре- 
гистры имеют по 16 битов, то можно подумать, что он способен адресоваться к 
памяти объемом не более 64 Кбайт (65 536 байт), т. е. имеет стандартный для 8-бито- 
вых микропроцессоров диапазон адресов. Однако на самом деле микропроцессор 
8088 всегда генерирует 20-битовые адреса. Он делает это за счет добавления 16-би- 
тового смещения к содержимому регистра сегмента, умноженному на 16. Таким 
образом, 


_ физический адрес = смещение + 16 - (регистр сегмента). 


В действительности микропроцессор 8088 вместо умножения на 16 использует 
содержимое регистра сегмента так, как если бы оно имело четыре дополнительных 
нулевых бита (рис. 1. 1). Добавление нулей аналогично умножению, поскольку при 
‚каждом сдвиге на одну позицию влево двоичное число удваивается. Следователь- 
но, перемещение значения регистра сегмента на четыре позиции влево умножает 
его на 16:2.2.2-2= 16. 

Например, если смещение адреса имеет значение 10Н, где суффикс Н обозначает 
шестнадцатеричное число, а регистр сегмента содержит 2000Н, то микропроцессор 
8085 произведет вычисление физического адреса следующим образом (операнды 
показаны в двоичном виде): 


0000 0000 0001 0000 (смещение) 
+ 0010 0000 0000 0000 0000 (номер блока) 
0010 0000 0000 0001 0000 (физический адрес). 


Следовательно, мы получим 29-битовый адрес ячейки памяти 20010Н. 

Имея в своем распоряжении 20-битовый адрес, микропроцессор 8088 может 
получить доступ к любому из 1 048 576 байт. (Данное значение называется *мега- 
байт” (Мбайт); 1 Мбайт = 1024 Кбайт.) Это в 16 раз превышает диапазон адресов 
микропроцессора 80881 
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Исполнительный 
адрес Рис. 1.1. Генерация 20-битового адреса 





СЕГМЕНТЫ И СМЕЩЕНИЯ 


У большинства микропроцессоров адрес ячейки памяти представляет 
собой одно число. А у микропроцессора 8088 адрес каждой ячейки памяти задается 
двумя числами: номером блока и смещением. Такой странный метод адресации 
обусловлен тем, что команды программы для микропроцессора 8088 и ее данные 
должны располагаться в разных частях памяти, другими словами, в разных сег- 
ментах. Если, например, Вам требуется адресоваться к ячейке © данными, то 
микропроцессору 8088 понадобится адрес блока памяти, с которого начинается 
сегмент данных (из регистра сегмента данных), и позиция желаемой ячейки в этом 
сегменте (ее смещение). Вспомните, как ищут в городе чей-нибудь дом: сначала 
находят улицу (считайте ее сегментом), а затем дом с нужным номером (смеще- 
нием} на этой улице. 

К счастью, Вам достаточно задавать только смещение, а номер блока микропро- 
цессор 8088 выберет сам. Несколько позже мы обсудим это обстоятельство более 
детально. 


ВОЗМОЖНОСТИ ПРОГРАММИРОВАНИЯ 


Микропроцессор 8088 обладает впечатляющими возможностями прог- 
раммирования. Они пришлись особенно по душе тем программистам, которым 
ранее приходилось ”бороться” с 8-битовыми микропроцессорами. Действительно, 
микропроцессор 8088 может выполнять арифметические операции над двоичными 
числами со знаком и без знака, длиной в 8 или 16 битов, а также над десятичными 
числами, хранящимися как в упакованном (по две цифры в байте), так и внеупа- 
кованном (по одной цифре в байте) виде. Он может также оперировать строками 
(например, сообщениями) длиной до 64 Кбайт. 

Система команд микропроцессора 8088 содержит 92 основных типа команд и 
предусматривает семь различных способов адресации или режимов доступа к 
данным. Комбинации типов команд, режимов адресации (имеющие множество 
комбинаций операндов)} и различных типов данных, которые мы только что упоми- 
нали, образуют тысячи команд, которые могут быть выполнены микропроцессором 
8088. Действительно, сочетание всех этих свойств позволяет микропроцессору 
8088 обеспечивать вдвое большую производительность по сравнению с 8085, если 
оба они работают с одинаковой скоростью. 


МЕРА СКОРОСТИ 


Как и электронные часы, микропроцессоры управляются кварцевым 
генератором. Кварцевый генератор испускает импульсы со стабильной фиксиро- 
ванной частотой, задающей скорость работы микропроцессора. В персональных 
ЭВМ РС и РС/ХТ кварцевый генератор испускает 4 770 000 импульсов в секунду. = 

Специалисты по вычислительной технике пользуются другой единицей измере- 
ния: числом колебаний в секунду, или герцами. Импульсы в секунду, колебания в 
секунду и герцы означают одно и то же, но в этой книге мы будем использовать 
термин герц”. Таким образом, персональная ЭВМ РС имеет тактовый генератор с 
частотой 4 770 000 Гц (4,77 МГц). 

При частоте 4,77 МГц (4 770 000 колебаний в секунду) тактовый генератор 
персональной ЭВМ РС *тикает” каждые 210 нс. Мы будем называть это значение 
циклом тактового генератора ЭВМ. 

Самая быстрая команда (например, копирование содержимого одного регистра 
в другой регистр) выполняется за два цикла, или за 420 нс. Самая медленная 
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команда, деление двух 16-битовых чисел со знаком, выполняется за 206 циклов 
тактового генератора, или примерно за 43 мкс. Как видите, даже самая медленная 
команда выполняется всего за 0, 000043 с! 


ОБЛАСТЬ ПОРТОВ ВВОДА-ВЫВОДА 


. В дополнение к области памяти объемом в 1! Мбайт микропроцессор 
8088 может адресоваться к внешиим устройствам через 65 536 (64 К) портов вво- 
да-вывода. Он имеет специальные команды ввода-вывода, которые позволяют Вам 
иметь непосредственный доступ к первым 256 портам (от 0 до 255). Другие 
команды позволяют Вам получить косвенный доступ к порту с помощью занесения 
идентифицирующего его номера (от 0 до 65 535) в регистр данных. Подобно: ячей- 
кам памяти любой порт может быть 8- или 16-битовым. 


РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПАМЯТИ 


Большая часть адресного пространства в 1 Мбайт доступна для систем- 
ных и прикладных программ, но некоторые ячейки с самыми старшими и самыми 
младшими адресами используются микропроцессором 8088 для специальных 
целей. Шестнадцать старших байтов памяти отводятся под команды начальной 
загрузки системы, которые используются микропроцессором 8088 в момент вклю- 
чения питания. Первые 1024 ячейки отведены под адреса программ, которые 
исполняются микропроцессором 8088 при прерывании его работы внешним устрой- 
ством. 


ПРЕРЫВАНИЯ 


Время от времени всем нам приходится сталкиваться с прерываниями. 
Одни прерывания нам приятны, другие неприятны, третьи безразличны. При жела- 
нии Вы можете игнорировать некоторые прерывания, не обращая внимания, ска- 
жем, на телефонный или дверной звонок или на ребенка, дергающего Вас за рукав. 
(Да нет, игнорировать ребенка практически невозможно!) На прерывания других 
видов Вы просто обязаны реагировать; например, если Вы прокололи шину на 
железнодорожном переезде, то должны немедленно что-то предпринять. 

Прерывания по сути являются требованиями к Вам обратить на них внимание. 
Аналогично периферийные устройства вычислительной системы могут потребо- 
вать, чтобы процессор ”обратил на них внимание”. Поэтому событие, которое 
заставляет процессор приостановить выполнение своей программы для выполне- 
ния некоторой затребованной деятельности, называется прерыванием. 

Прерывания существенно увеличивают эффективность вычислительной систе- 
мы, поскольку они позволяют внешним устройствам обращать на себя внимание” 
процессора только по мере надобности. Если бы в системе не было прерываний, тс 
процессору пришлось бы периодически проверять, не требует ли обслуживания 
какое-нибудь устройство системы. Это похоже на телефон без звонка: пользуясь 
им, Вам приходилось бы очень часто снимать трубку и проверять, не пытается ли 
кто-нибудь в Вами соединиться? 


ТИПЫ ПРЕРЫВАНИЙ 


Микропроцессор 8088 может обрабатывать прерывания двух видов: 
одни он может игнорировать, а другие обязан обслужить как можно скорее. Преры- 
вания могут быть инициированы внешними устройствами, например дисководами 
и другими высокоскоростными периферийными устройствами; они могут быть 


20 


также инициированы специальными командами или, в определенных ситуациях, 
самим микропроцессором 8088. 

Микропроцессор 8088 может распознать 256 различных прерываний. Каждому из 
них однозначно соответствует код типа, по которому микропроцессор иденти- 
фицирует прерывание. Он использует этот код (целое число от 0 до 255) в качестве 
указателя ячейки, находящейся в области памяти с младшими адресами. Эта 
ячейка содержит адрес программы обработки данного прерывания, называемый 
вектором прерывания. 

Некоторые из этих 256 прерываний используются системным программным 
обеспечением, поставляемым фирмой 1ВМ к своим персональным ЭВМ ВМ РС, а 
именно резидентной частью операционной системы (называемой В105$), дисковой 
операционной системой 00$ и интерпретатором языка Бейсик. Остальные прерыва- 
ния можно использовать по своему усмотрению. Более детально прерывания 
обсуждаются в гл. 6. 


АДРЕСНАЯ ШИНА И ШИНА ДАННЫХ 


Микропроцессор 8088 выполнен в виде интегральной микросхемы с 40 
выводами, 20 из которых служат для вывода адресов ячеек памяти и образуют так 
называемую адресную шину. Первые 8 проводников адресной шины используются 
также для ввода данных в микропроцессор и вывода данных из него; они образуют 
8-битовую шину данных микропроцессора 8088. Такое совмещение называется 
мультиплексированием шины данных и адресной шины. (Старшие четыре 
проводника адресной шины также мультиплексированы: по ним в микропроцессор 
поступает информация о состоянии операций с памятью и устройствами ввода-вы- 
вода.) 


1. 4. ВНУТРЕННИЕ РЕГИСТРЫ 


Так как эта книга посвящена в первую очередь программированию 
микропроцессора 8088, то логичнее всего начать эту тему с обсуждения внутрен- 
них регистров микропроцессора, доступных для использования. На рис. 1. 2 пока- 
заны три группы регистров данных.и адресов, 16-битовый указатель команд 1Р 
(шумгиснойп Ройег) и 16-битовый регистр флагов. 


РЕГИСТРЫ ДАННЫХ 


В зависимости от того, чем Вы оперируете: 16-битовыми словами или 
8-битовыми байтами, регистры данных можно рассматривать как четыре 16-бито- 
вых или восемь 8-битовых регистров. В первом случае регистры имеют имена АХ, 
ВХ, СХ, ОХ. Эти регистры образованы из 8-битовых регистров АГ, АН, ВЕ, ВН, СГ, 
СН, 11, и ОН. Здесь Г, и Н означают младшие (1ю%-ог4е!) и старшие (512Ъ-ог4ег) байты 
16-битовых регистров. Например, регистры АТ, и АН образуют соответственно 
младший и старший байты регистра АХ. 

Всеми этими регистрами можно пользоваться при программировании, но сле- 
дует учитывать, что ряд команд использует их неявным образом, в частности 


регистр АХ, аккумулятор (асситиаю:), используется при умножении и делении 
слов, в операциях ввода-вывода и в некоторых операциях над строками: 
регистр АТ, используется при выполнении аналогичных операций над байтами, а 
также при преобразовании`десятичных чисел и выполнении над ними арифмети- 
ческих операций; 

регистр АН используется при умножении и делении байтов; 
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Рис. 1.2. Регистры микропроцессора 8088 


регистр ВХ, базовый регистр (Базе терчег), часто используется при адресации 


данных в намяти; 

регистр СХ, счетчик (сои течет), используется как счетчик числа повторений 
цикла и в качестве номера позиции элемента данных при операциях над строка` 
ми. Регистр СЕ, используется как счетчик при операциях сдвига и циклического 
сдвига на несколько битов; 

регистр ОХ, регистр данных (йа терлзег), используется нри умножении и деле 
нии слов. Кроме того, в операциях ввода-вывода он используется как номер 


порта. 


Программисты, имеющие опыт работы с микронроцессорами 8080 и 8085, лолжны 
заметить, что АН — единственный регистр микропроцессора 8088, не имеющий ана- 
лога в этих микропроцессорах. Остальные регистры использовались в них под 
другими именами; так, в микропроцессоре 8080 регистру АГ, соответствует регистр 
А, а регистрам ВХ, СХ ирХ соответствуют регистры НГ, ВСиВЕ. 

Только регистры данных могут использоваться и как 16-битовые, и как 8-бито- 
вые, Все регистры остальных групп — 16-битовые. 


РЕГИСТРЫ СЕГМЕНТОВ 


Ранее уже говорилось, что в ЭВМ, сконструированных на базе мик- 
ропроцессоров 8086 и 8088, программы и данные хранятся в отдельных областях 
памяти. Эти области (или сегменты) могут иметь объем до 64 Кбайт. Микропроцес- 
сор 8088 может иметь дело одновременно с четырьмя сегментами. Начальные адре- 
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са этих сегментов содержатся в его четырех регистрах сегментов. Эти регистры 
выполняют следующие функции: 


регистр сегмента команд С$ (соде зегтеп® указывает на сегмент, содержащий 
текущую исполняемую программу. Для вычисления адреса следующей исполня- 
емой команды микропроцессор 8088 лобавляет к содержимому регистра С$ 
(умноженному на 16) содержимое указателя команд [Р: 

регистр сегмента стека 55 (часК зегтепй) указывает на текущий сегмент стека. 
Стек представляет собой область памяти, используемую для временного хра- 
нения данных и адресов. Микропропессор 8088 использует стек для хранения 
адреса возврата из текущей подпрограммы, но стек можно использовать также 
для восстановления содержимого регистров, изменяемых при работе програм- 
мы. Позже мы рассмотрим стеки более подробно; 

регистр сегмента данных 0$ (Ча зертет) указывает на текущий сегмент дан- 
ных, обычно содержащий используемые в программе переменные; 

регистр дополнительного сегмента Е$ (ехиа зестеп) указывает на текущий 
дополнительный сегмент, который используется при выполнении операций над 
строками. 


РЕГИСТРЫ УКАЗАТЕЛЕЙ И ИНДЕКСОВ 


Вспомните, что для вычисления адреса команды в сегменте команд 
микропроцессор 8088 извлекает номер блока памяти из регистра С$, а смеще- 
ние — из регистра ГР. Подобным образом за счет выбора номера блока из соответ- 
ствующего регистра сегмента, а смещения — из другого регистра осуществляется 
доступ к данным других сегментов. Для доступа к сегменту данных микропроцес- 
сор 8088 извлекает номер блока из регистра 0$, а смещение — из регистра ВХ или 
индексного регистра (5Г или ОП. Пля доступа к сегменту стека микропроцессор 
8088 извлекает номер блока из регистра 5$, а смещение — изрегистра указателя (5Р 
или ВР). Выбирая номер блока из регистра Е5, микропроцессор может также полу- 
чить доступ к дополнительному сегменту (подробнее об этом см. в гл. 2). 


УКАЗАТЕЛЬ КОМАНД 


Большинство микропроцессоров выполняют программу следующим 
образом: извлекают из памяти очередную команду, исполняют ее, затем извлекают 
следующую команду и т. д. Этот подход (при котором цепочка действий выполня- 
ется последовательно), естественно, приводит к простоям, так как микропроцес- 
сор должен перед исполнением команды подождать ее извлечения из памяти. В 
микропроцессоре 8088 большая часть этих простоев исключается за счет того, что 
эти лве задачи — извлечение команды и ее исполнение — выполняются отлельны- 
ми специализированными компонентами микросхемы. | Л 

Одна из них, интерфейс шины (Виз Нцейасе Опй), извлекает команды из памяти 
и осуществляет передачу данных между исполнительными компонентами и ”внене 
ним миром”. Пругая компонента, операционный блок (Ехесиноп Опй), только 
исполняет команды. Так как эти компоненты независимы, то интерфейс шины 
может извлекать новую команду из памяти в то самое время, когда операционный 
блок исполняет ранее извлеченную команду. 

Как только интерфейс шины извлекает команду, он передает ее на конвейер 
микропроцессора (электронный эквивалент автомата для продажи сигарет). Таким 
образом, когда операциснный блок заканчивает исполнение команды программы, 
то обычно может взять” следующую команду прямо с конвейера. 
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Рис. 1.3. Параллельное выполнение операций на конвейере микропроцессора 8088 





_ Так как интерфейс шины не знает порядка исполнения команд программы, то 
он всегда извлекает команды © последовательно возрастающими адресами. Поэто- 
му операционному блоку приходится ждать извлечения команды из памяти толь- 
ко в тех случаях, когда в программе управление передается не слелующей коман- 
де, а какой-то другой. Тогда операционный блок ожидает, пока интерфейс шины не 
освободит конвейер и не извлечет требуемую команду. Тогда и только тогда 
микропроцессор 8088 ждет подобно многим другим микропроцессорам извлечения 
каждой команды. На рис. 1.3 показано параллельное извлечение и исполнение 
команд в микропроцессоре 8088. 

Так как микропроцессор 8088 работает столь необычным образом, то специалис- 
ты фирмы ние! подчеркнули отличие своего регистра ”следующего исполняемого 
адреса” от регистров ”следующего извлекаемого адреса” других производителей 
микропроцессоров, назвав его указателем команд (№ — шзнисНоп ронщег) вместо 
обычного счетчика команд (РС — ргортал соитет). Так как регистр Р имеет столь 
специфическое назначение, то Вы не можете выполнять арифметические операции 
над его содержимым. Однако микропроцессор 8088 имеет команды, одни из кото- 
рых изменяют содержимое регистра ЁФ, а другие помещают его в стек и извлекают 
обратно. 


ФЛАГИ 


В программе нередко требуется принять решение на основании резуль- 
тата только что исполненной микропроцессором 8088 команды. Например Вам 
может понадобиться выполнить одни действия, если результат сложения оказался 
нулем (например, напечатать ”Баланс равен нулю!” в программе для бухгалтер- 
ских расчетов}, '‘и совсем другие действия в противном случае. 

В 16-битовом регистре флагов фиксируется информация о текущем состоянии 
дел, которая может помочь Вашей программе принять решение. Шесть битов 
регистра служат для хранения состояний, а три других могут быть использованы 
для программного управления режимом работы микропроцессора 8088. 

На рис. 1.4 показано, как эти девять. флагов размещены в регистре флагов. 
Флаги имект следующие значения: 


1.Бит 0, флаг переноса СЕ (сатгу Паз) , равен 1, если произошел перенос единицы 
при сложении или заем единицы при вычитании. В противном случае он равен 
нулю. Кроме того, СЕ содержит значение бита, который при-сдвиге или цикли- 
ческом сдвиге регистра или ячейки памяти вышел за их границы, и отражает 
результат операции сравнения. Наконец, СЕ служит индикатором результата 
умножения; детали см. в описании бита 11 (ОЕ). 

2.Бит 2, флаг четности РЕ (рагиу Йав) , равен 1, если в результате операции полу- 
чено чиспо с четным числом единиц в его битах. В противном случае он равен 
нулю. ФлагРЕ в основном используется в операциях обмена данными. 


24 


3. Бит 4, вспомогательный флаг переноса АЕ (аихНагу саггу Нае), аналогичен 
флагу СЕ, только контролирует перенос или заем для третьего бита данных. 
Полезен при выполнении операций нал упакованными десятичными числами. 
4. Бит 6, флаг нуля 7Е (2его Нар) ‚равен 1, если в результате операции получен 
нуль; ненулевой результат сбрасывает Е в нуль. 
5. Бит 7, флаг знака 5Ё (еп Пар), имеет значение только при операциях над 
числами со знаком. Флаг 5Е равен 1, если в результате арифметической или 
логической операции, сдвига или циклического сдвига получено отрицательное 
число. В противном спучае он равен нулю. Иными сновами, $2 дублирует стар- 
ший (знаковый) бит результата независимо от того, имеет результат длину 8 или 
16 битов. 
6. Бит 8, флаг трассировки ТЕ (Нар Йав) , разрешает микропроцессору 8088 испол- 
нять програму ”по шагам” и используется при отладке программ. 
7. Бит 9, флаг прерывания [Е (ичеггарЕ епаЫе Йа), разрешает микропроцессору 
8088 реагировать на прерывания от внешних устройств. СбрасываниеЕ в нуль 
заставляет микропроцессор 8088 игнорировать прерывания до тех пор, пока1Е 
не станет равным 1. 
8. Бит 10, флаг направления ПЕ (днесйоп Ца), заставляет микропроцессор 8088 
уменьшать на единицу (ПЕ = 1) или увеличивать на единицу (ОЕ = 0) регистр(ы) 
р после выполнения команды для работы со строками. Есни 
= 0, то микропроцессор 8088 будет обрабатывать строку ”слева направо” 
© младших адресов к старшим). Если Е = 1, то обработка пойдет в обратном 
направлении (от старших адресов к младшим или справа налево). 
9. Бит 11, флаг переполнения ОЕ (оуетНом Йав), в первую очерель служит инди- 
катором ошибки при выполнении операций над числами со знаком. Флаг ОЕ 
равен 1, если результат сложения двух чисел с одинаковым знаком или резуль- 
тат вычитания двух чисел с противоположными знаками выйдет за пределы 
допустимого диапазона значений операндов. В противном случае он равен 0. 
Кроме того, ОР = 1, если старший. (знаковый) бит операнда изменился в резуль- 
тате операции арифметического сдвига. В противном случае он равен 0. 
В сочетании с флагом СЕ флаг ОЕ указывает длину результата умножения. 
Если старшая половина произведения отнична от нуля, то ОЕ иСЕ равны 1; в 
противном случае оба эти флага равны 0. 
Наконец, ОЕ = 0, если частное от деления двух чисел переполняет результирую- 
щий регистр. 
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Рис. 1.4. Регистр флагов 
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На рис. 1.4 заштрихованы позиции неиспользуемых битов (1, 3, 5 и 12 - 15). 
Когда бы Вы ни прочитали значение регистра флагов, эти биты будут нулевыми. 

Не делайте ошибок, рассчитывая, что в кождый момент времени флаги должны 
быть в определенном состоянии. У микропроцессора 8088 имеются команды для 
установки или сброса флагов. Если состояние флагов может быть неоднозначным, ° 
используйте эти команды. 

У микропроцессора 8088 есть команды условной передачи управления, которые 
проверяют состояния флагов переноса СЕ, четности РЕ, нуля 7Е, знака ЗЕ и пере- 
полнения ОЕ. В зависимости от результата проверки выполнение программы про- 
должается либо со следующей команды, либо с некоторой лругой ячейки памяти. 


УПРАЖНЕНИЯ 


1. Чем различаются системы команд микропроцессоров 8088 и 80867 

2. Какой физический адрес генерирует микропроцессор 8088, если значение смещения 2Н 
сочетается с содержимым регистра сегмента, равным 4000Н? 

3. Если регистр АХ содержит 1А2ВН, то что содержит регистр АГ? 

4. С помощью какого регистра сегмента в основном осуществляется доступ к переменным 
Вашей программы? 

5. По какому биту регистра флагов можно установить, что предшествующее вычитание при- 
вело к отрицательному результату? 


ГЛАВА 2. ПОЛЬЗОВАНИЕ АССЕМБЛЕРОМ 
2.1. ЧТО ТАКОЕ АССЕМБЛЕР? 


Язык ассемблера имеет два достоинства: с одной стороны, он позво- 
ляет Вам писать программы на уровне команд микропроцессора, а с другой сторо- 
ны, не требует, чтобы Вы помнили множество числовых кодов. Вместо этого Вы 
записываете команды, образованные сокращением английских слов, а затем вызы- 
ваете программу Ассемблер, которая преобразует эти сокращения в их чисповые 
эквиваленты. 

Программу, написанную. в терминах сокращений, будем называть исходной 
программой, а ее форму в числовых кодах команд микропроцессора — объектной 
программой. Таким образом функцией Ассемблера является преобразование 
исходной программы, доступной Вашему пониманию, в объектную программу, 
понятную микропроцессору. 


МАКРОАССЕМБЛЕР ФИРМЫ 1ВМ 


Мы не будем описывать все разновидности Ассемблеров, имеющиеся в 
продаже, а ограничимся одним из наиболее популярных пакетов программ —Мак- 
роассемблером фирмы ВМ. По своим фувкциям он близок к любому Ассемблеру, 
который мог оказаться в Вашем распоряжении. В настоящее время фирма ВМ 
выпускает две версии Макроассемблера — 1 и 2. Эти версии похожи, но версия 
2 поддерживает составные имена файлов операционной системы 00$ 2, восприни: 
мает команды математического сопроцессора 8087 и микропроцессора 80286 фирмы 
Ши! (используемого в персональной ЭВМ 1ВМ РС АТ)и предоставляет несколько 
других возможностей, которые мы рассмотрим позже. 

Диск с Макроассембяером содержит две отдельные программы, называемые 
Малый ассемблер (АМ) и Макровссемблер (МАЗМ). Первой программе требуется 
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всего 64 Кбайт памяти (для версии 2 — 96 Кбайт), второй — 96 Кбайт (для версии 2 
под управлением 00$ 2 требуется 128 Кбайт). Основное различие между ними сос- 
тоит в том, что Макроассемблер позволяет Вам задавать свои макроопределения 
(или макросы} — группы команд, для вставки которых в программу Вам достаточ- 
но указать только их имя, а Малый ассемблер не дает такой возможности. Кроме 
того, Макроассемблер выдает удобные для чтения сообщения об ошибках, а Малый 
ассемблер — только коды ошибок. Наконец, Макроассемблер воспринимает коман- 
ды микропроцессоров 8087 и 80286, а Малый ассемблер - нет. 

Так как большинство современных моделей персональных ЭВМ1ВМ РС имеет по 
меньшей мере 128 Кбайт памяти, то мы сконцентрируем внимание на Макроассем- 
блере, но будем отмечать его отличия от Малого ассемблера. В фирменном руко- 
водстве по Макроассемблеру детально описаны обе программы, поэтому мы не бу- 
дем претендовать на полноту изложения, а коснемся наиболее часто используемых 
возможностей и дополним изложение некоторыми таблицами. 


2.2. РАЗРАБОТКА ПРОГРАММЫ НА ЯЗЫКЕ АССЕМБПЕРА 


Хотя внешне программы на языке ассемблера сильно отличаются от 
программ на языке Бейсик, тем не менее разрабатываются они одинаково. Однако 
разработка программ на языке ассемблера требует большей техники. В ней можно 
выделить шесть этанов: 

1. Поставьте задачу и составьте проект программы. На этом этане нередко сос- 
тавляют блок-схемы — эскиз выполняемых программой действий. 

2. Введите команды программы в ЭВМ с помощью редактора. Лучше всего сна- 
чала ввести комментарии на обычном языке с описанием предполагаемых дейст- 
вий, а затем вставить между ними соответствующие команды. 

3. Оттранслируйте программу с помощью Ассемблера. Есни Ассемблер обнару- 
жит ошибки, исправьте их редактором и оттранслируйте программу заново. 

4. Преобразуйте результат работы Ассемблера в исполняемый модуль с по- 
мощью звгрузчика. 

5. Исполните (вызовите) программу. 

6. Проверьте результаты. Если они не соответствуют Вашим ожиданиям, надо 
найти онибки, другими словами, отладить программу. 

Если программа проста и коротка, то эти этапы не отнимут у Вас много времени. 
Однако более сложные и длинные программы потребуют болыше времени на каж- 
дом этапе и в первую очередь на этапе проектирования. В конце этой главы в 
раздепе ”Разработка программы методом сверху вниз” мы обсудим эффективный 
подход к проектированию программ. 


РЕДАКТОР 


Редактор, упомянутый на втором этапе, представляет собой програм- 
му, которая позволяет Вам вводить и подготавливать собственные программы. В 
качестве редактора можно использовать любую популярную программу редакти- 
рования или обработки текстов, которая формирует чистый” текст в кодах АЗСИ 
(не содержащий управляющих кодов описания формата). К таким программам 
относятся Уога$аг, Мисгозой Уога, МииМае и Регсопа! Е@Ног фирмы ВМ. 

Если ни одной из них у Вас нет, то можно воспользоваться программой ЕБЫМ, 
которая поставляется на лиске с операционной системой 20$. Эта программа 
представляет собой построчный редактор; пругими словами, его команды поз- 
воляют производить действия над пронумерованными строками Вашей програм- 
мы. В разд 2.7 мы расскажем, как ей пользоваться. 
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= АССЕМБЛЕР 


ЭВМ не может непосредственно воспринять программу, которую Вы 
порлготовили редактором. Ассемблер должен преобразовать ее в объектную прог- 
рамму, понятную ЭВМ. 


ЗАГРУЗЧИК ИМК 


Операционная система 0О$ фирмы ВМ может хранить программу в 
любом подходящем месте памяти и освобождает Вас от необходимости думать, 
куда ее поместить. Но, чтобы воспользоваться этим, Вам надо преобразовать 
оттранслированную программу к виду, позволяющему перемещение (в литературе 
по ЭВМ используется термин перемещаемая программа”). Эта программа с по- 
мощью загрузчика — программы ИМК, которая поставляется на диске с дополни- 
тельными программами 0О$. Следует учесть, что Макроассемблер версии 2 вкию- 
чает в себя расширенную версию загрузчика (2.20) для пользователей, имеющих 
0$ 2.0 и более поздние версии. Эта версия стандартно поставляется с РОЗ версии 
3.0. 

В фирменном руководстве объектным модулем называется дисковый файл, 
содержащий результат трансляции Ассемблером. А файл, содержаший перемеща- 
емую версию оттранслированной программы, называется исполняемым модулем. 
Таким образом, функцией загрузчика ИМК является создание исполняемого моду- 
ля из объектного модуля. 


ДРУГАЯ ФУНКЦИЯ ЗАГРУЗЧИКА 


Вы можете составлять программу как авиамодель, из отдельных 
частей. Для этого введите в ЭВМ часть программы и оттранслируйте ее Ассембле- 
ром. Если он выдаст сообщения об ошибках, исправьте их и оттранслируйте прог- 
рамму заново. После того, как этот первый модуль будет оттранслирован без 
ошибок, повторите данный процесс для второго модуля, третьего и т. д. В конце 
концов у Вас будет несколько объектных модулей, которые в совокупности 
лолжны выполнять все то, что требуется от Вашей программы. 

По-видимому, Вы уже догадались, в чем состоит другая функция загрузчика: он 
создает один исполняемый модуль из нескольких оттранслированных объектных 
модулей. 

Вы должны вызывать загрузчик для любой написанной Вами программы, даже 
если она состоит только из одного объектного модуля. Одномодульные программы 
загрузчик сразу преобразует в перемещаемый модуль. Если программа состоит из 
двух или более модулей, то загрузчик сначала объединяет их, а затем преобразует 
результат в перемещаемый модуль. 


ОТЛАДЧИК РЕВОС 


Завершенную программу можно вызвать для исполнения двумя спосо- 
бами: 


1. Набрать ее имя в качестве команды 00$. 
2. Выполнить ее под управлением программы РЕВОС. 


Обычно программу следует вызывать из операционной системы 00$ только в том 
случае, если Вы уверены в ее безошибочной работе. Пока она не будет отлажена, 
вызывайте ее под управлением отладчика ОЕВОС. 
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Отладчик БЕВОС (он находится на диске с дополнительными программами 
00$) позволяет управлять процессом исполнения программы. Наряду с другими 
функциями РЕВОС позволяет изображать и изменять значения переменных, 
останавливать исполнение программы в заданной точке или исполнять программу 
по нтагам. Тем самым РЕВОС служит Вам инструментом для поиска и исправления 
онтибок в программе. 


РАЗРАБОТКА ПРОГРАММЫ МЕТОДОМ СВЕРХУ ВНИЗ” 


При создании программы дня ЭВМ естественным побуждением являет- 
ся начать действовать так, как будто Вы имеете дело с карандашом и бумагой: 
последовательно ввести первую команду, затем вторую, третью и так далее до 
самого конца. Этот ’силовой” метод может быть пригоден в случае простой или 
короткой программы, но обычно он приводит к ошибкам и к программам, которые 
трудно понять, а впоследствии еще труднее модифицировать. Благодаря удобным 
возможностям редактирования текстов, предоставляемым программами обработ- 
ки текстов и редакторами, можно воспользоваться более легким, удобным и 
эффективным методом разработки программ. Он называется методом разработки 
„сверху вниз”. 

Попросту говоря, разработка методом ”сверху вниз” означает, что вначале 
составляется набросок программы в виде текста на обычном языке, а затем этот 
набросок постепенно дополняется деталями. Набросок должен представлять собой 
ряд строк, в которых описаны действия программы. Например, при разработке 
программы, которая выполняет одну из нескольких функций по выбору пользова- 
теля, набросок может выглядеть следующим образом: 


изобразить меню возможных Функций 

Запросить у пользователя выбор и мене 
Прочитать ответ пользователя 

Проверить допустимость ствета 

Если сответ допустим, выполнить требуемую Функцию 


дв дв м 


Точки с запятой означают, что эти строки представляют собой не команды, а 
комментарии. Они играют ту же роль, что и операторы ВЕМ в Бейсике. 

Исходя из этого текста можете с помощью редактора вставить между: этими 
строками команды. Так как каждая строка описывает относительно небольшую 
задачу, проще всего выполнить каждую задачу в отдельности, проверяя решение 
перед тем, как двинуться дальше. Иначе говоря, начните со вставки первой груп- 
пы команд (в нашем примере с команд для изображения меню), затем запомните 
полученную программу на диске и выполните все последующие этапы (трансля- 
цию, загрузку и исполнение). Выполнение такой частичной программы покажет, 
правильно ли она работает. Если она работает неправильно, отладьте ее и попро- 
буйте еще раз. После того, как первая часть отлажена, перейлите ко второй части, 
затем к третьей ит. д. | | 

Может показаться, что это ужасно медленный метод разработки программы, но 
он имеет несколько преимуществ: ь 

1. Лисциплинирует разработку программы. 

2. Комментарии представняют собой род документации высокого уровня для 
законченного продукта. 

3. Обеспечивает правильность работы каждой части ло того, как Вы перейдете к 
разработке следующей. 


2.3. ОПЕРАТОРЫ ИСХОДНОЙ ПРОГРАММЫ 


Обсудив метод разработки программ, посмотрим, из чего же они сос- 
тоят. Программа, которую Вы пишете (исходная программа), представляет собой 
послеловательность операторов, описывающих выполняемые операции. Операто- 
ром (строкой) исходной программы может быть или команда, или исевдооператор 
языка ассемблера. 

Команды языка ассемблера прелставляют собой краткую нотацию системы ко- 
манд микропроцессора 8088. В некоторых руководствах они называются машинны- 
ми командами, потому что они сообщают машине (микропронессору 8088), что ей 
делать. В отличие от них псевдооператоры сообщают Ассемблеру, что ему делать с 
командами и данными, которые Вы вводите. 

Операторы любого вида могут включать в себя операции, которые дают Ассем- 
блеру информацию об операндах, относительно которых нет полной определенно- 
сти. Ниже мы обсудим команды языка ассемблера, псевдооператоры и операции. 


КОНСТАНТЫ В ОПЕРАТОРАХ ИСХОДНОЙ ПРОГРАММЫ 


Ассемблер позволяет вводить константы в различной форме. Наиболее 

распространены следующие виды констант: 

1. Двоичная — поспедовательность из нифр 0 и 1, заканчивающаяся буквой В; 

например 101110108. 

2. Десятичная — поспедовательность из цифр от 0 ло 9, которая может заканчи- 

`ваться‘буквой 0; например 129) или 129. 

3. Шестнадцатеричная — послеловательность цифр от 0 ло 9 и букв от А рдоЕ, 

заканчивающаяся.буквой Н. Первым символом должна быть одна из цифр от 0 

до 9; например 0Е2ЗН. (В данном случае 0 информирует Ассемблер о. том, что 

Е2ЗН — число, а не идентификатор или имя переменной.) 

4. Литерал — строка букв, цифр и других символов, заключенная в кавычки или 

апострофы. В языке ассемблера фирмы Е8М предусмотрены две формы потому, 

что иногда приходится вставлять кавычки или апострофы в текст сообщения, 

например Ваш ответ на запрос ”Попробуйте снова’ ошибочен”. 


ОТРИЦАТЕЛЬНЫЕ ЧИСЛА 


Вы можете вводить и отрицательные числа. В спучае десятичного чис- 
ла перед ним достаточно поставить знак минус (например, —32). Если число двоич- 
ное или шестналцатеричное, то его надо вводить в дополнительном коде. Напри- 
мер 111000008 и ОЕОН — формы записи десятичного числа —32 в дополнительном 
коле. 


2.4. КОМАНДЫ ЯЗЫКА АССЕМБЛЕРА 


Каждая команда языка ассемблера в исходной программе может иметь 
до четырех полей спедующего вира: 


{Метка:] Мнемокод [Операнд] Е;Комментарий ] 


Таким образом, обязательным является только ноле мнемонического кода 
(мнемокода). Поля метки и комментария во всех случаях не обязательны. Поле. 
операнда заполняется только для тех команд, которым требуется операнд; в про- 
тивном спучае его можно опустить. (Квадратные скобки вокруг полей метки, 
операнда и комментария показывают, что эти поля не обязательны; ни в коем слу- 
чае не набирайте эти скобки при вводе программ.) 
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Вы можете набирать содержимое поля в любом месте строки, но обязательно 
разделяйте поля хотя бы одним пробелом (или символом табуляции). Примером 
команды языка ассемблера, где все четыре поля присутствуют, служит команда 


БСЕТСОУМТ:; МОМ СХ, От Инициализация счетчика 


ПОЛЕ МЕТКИ 


Поле метки служит дня присваивания имени команде языка ассембле- 
ра. По нему на эту команду могут ссылаться другие команды программы. Заметь- 
те, что метки в языке ассемблера играют ту же роль, что и номера строк в Бейсике, 

Метка команды может содержать до 31 символа и должна заканчиваться двое- 
точием (:). В нее могут входить 

буквы от А ро Й или от а до 2 (Ассемблер не различает строчные и прописные 

буквы}; 

цифры от 0 до 9: 

следующие специальные знаки: ?.@ _ $. 


Метку можно начать любым символом, кроме цифры, но если Вы используете 
точку (.)}, то она обязательно должна быть первым символом метки. Слова АН, .АГ, 
АХ, ВН, В, ВХ, ВР, СН, СТ, СХ, С$, ОН, 01, ОХ, 11, 0$, Е$, $1, $Р и $Т являются име- 
нами регистров и не должны использоваться в качестве меток. Не используйте в 
качестве меток также имена команд или мнемокоды (они перечислены в гл. 3). 

В метку нельзя вставлять пробел, его можно заменить символом подчеркива- 
ния_. Например, приведенный выше оператор можно переписать в виде 


СЕТ СОУМТ: МОУ СХ,От ;Инициализация счетчика 


Конечно, СЕТ СООМТ читается удобнее, чем СЕТСООМТ. 


ВЫБОР ИМЕНИ ДЛЯ МЕТОК 


Так как Ассемблер позволяет Вам использовать многочисленные ком- 
бинации букв, цифр и знаков, то почти любая придуманная Вами метка окажется 
допустимой. Тем не менее мы дадим рекомендации для выбора меток. 

Выбирайте имена покороче, но достаточно понятные. Так, имя МРН предпочти- 
тельнее, чем МП.Е$ РЕК НООК, а СОК УВ - разумное сокращение для имени 
СОВВЕМТ УБАК. | 

Выбирайте такие имена, чтобы их легче было набрать без ошибок. Обычно 
затруднен набор нескольких букв подряд (например, НННН) и близких по начерта- 
нию символов (буква О и цифра 0, буква Г и цифра 1, буква $ и цифра 5). Нет ника-_ 
ких причин увеличивать количество ошибок при наборе -— их и так предостаточно. 

Не используйте метки, которые. можно спутать между собой, например ХХХХ и 
ХХАХ. Незачем искушать судьбу и законы Мэрфи. 


ПОЛЕ МНЕМОКОДА 


Поле мнемокода содержит имя команды микропроцессора. Имена сос- 
тоят из двух — шести букв. Например, МОУ - имя команды пересылки данных 
(поуе — переместить), а АБО — имя команды сложения (ад4 — сложить). Для транс- 
ляции каждого мнемокода программы в его числовой эквиванент Ассемблер 
использует внутреннюю таблицу. 

Во многих командах кроме мнемокода надо указывать один или два операнда. 
Ассемблер по мнемокоду узнает, сколько должно быть операндов и какого типа, а 
затем обрабатывает поле операнда. Допустимые мнемокоды будут описаны в ги. 3. 
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ПОЛЕ ОПЕРАНДА 


В поле операнда микропроцессору 8088 сообщается, где найти данные, 
подлежащие обработке. Например, в команде пересылки 


МОУ СХ,ОХ 


указано, что надо скопировать содержимое регистра ПХ в регистр СХ. 

Для некоторых команд наличие поля операнда обязательно, для других команд 
оно запрещено. Если это поле присутствует, то в нем должно быть один-два операн- 
да, отделенных от мнемокода по крайней мере одним пробелом или символом та- 
буляций. Между собой операнды разделяются запятой. 

В командах с двумя операндами первый из них представляет собой приемник, а 
`° второй — источник. Операнд-источник определяет значение, которое берется 
микропронессором для сложения, вычитания, сравнения со значением опера- 
нда-приемника или просто для загрузки в операнд-приемник. (В вышеприведен- 
ном примере оператор МОУ означает, что значение операнда-источника ОХ надо 
запомнить в операнде-приемнике СХ.) Поэтому при исполнении команды опе- 
ранд-источник никогда не изменяется, в то время как операнд-приемник изменя- 
ется почти всегда. В гл. 3 мы обсудим виды адресации для каждой команды микро- 
процессора 8088. 


ПОЛЕ КОММЕНТАРИЕВ 


Подобно оператору КЕМ в Бейсике это необязательное поле позволяет 
Вам описывать назначение операторов исходной программы для облегчения ее 
понимания. Перед комментарием указывается точка с запятой (;), которая должна 
быть отделена от предыдущего поля по крайней мере одним пробелом или симво- 
лом табуляции. Ассемблер игнорирует комментарии при трансляции, но сохраняет 
их в листинге программы. | | 
В комментариях надо описывать не столько действие отдельной команды, 
сколько ее роль в программе. Например, комментарий 


МОУ сх,о ;3Оёбнулить регистр счетчика 


более содержателен, чем комментарий 
МОУ сх,о ; Загрузить О в регистр СХ 


САМОСТОЯТЕЛЬНЫЕ КОММЕНТАРИИ 


Вы можете вводить самостоятельные комментарии для описания прог- 
раммы или какой-нибудь ее части. Для этого достаточно начать строку точкой с 
запятой (5). Встретив точку с запятой в начале строки с комментарием, ассемблер 
игнорирует остальную часть этой строки. 


2.5. ПСЕВДООПЕРАТОРЫ 


Псевдооператоры управляют работой Ассемблера, а не микропроцессо- 
ра. С помощью псевдооператоров можно определять сегменты и процедуры (1. е. 
подпрограммы), давать имена командам и элементам данных, резервировать 
рабочие области памяти и выполнять множество других важных ”хозяйственных” 
задач. В отличие от команд языка ассемблера большинство псевдооператоров не 
генерирует объектного кода. 
Псевдооператоры данных могут содержать до четырех полей; . 


[Идентитикатор} Псевдооператор [Операнд] Г;Комментарий] 
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Таблица 2.1. Наиболее распространенные псевдооператоры , 


Тип Псевдоолераторы 
Псевдооператоры АЗЗОМЕ ЕМО ЕХТВМ 
данных СОММЕМТ- ЕМОР ТМСЬГООЕ 

ов ЕМО$ РКОС 
БУ ЕО РОВС 
ув) в) = (знак ЗЕСМЕМТ 
равенства) 
Псевдооператоры РАСЕ ЗОВ, ТИТЕ 


управления листингом 





Как показывают квадратные скобки, обязательным является только поле нсевдо- 
оператора. Для одних псевдооператоров идентификатор обязателен, для других 
запрещен, для третьих не обязателен. То же относится и к операнду. Комментарии 
всегда не обязательны. Как и в случае команд языка ассемблера, поле псевдоопе- 
ратора может начинаться в любом месте строки при условии, что оно отделено от 
предылущего поля по крайней мере одним пробелом или символом табуляции. 

В Макроассемблере предусмотрено около 60 различных псевдобператоров. В 
этом разделе мы обсудим наиболее распространенные из них (в разд.2.8 будут 
рассмотрены некоторые сложные псевдооператоры, а в гл. 9 — псевдооператоры 
для создания макроопределений). В табл. 2.1 приведены наиболее распространен- 
ные нсевдооператоры, которые делятся на две группы: псевдооператоры данных и 
псевдооператоры управления листингом. | 

Примечание. Не старайтесь запоминать материал этого раздела. Прочтите его 
бегло, а позже, если Вам понадобятся детали, вернитесь к нему. 


ПСЕВДООПЕРАТОРЫ ДАННЫХ 


Как показано в табл. 2.2, псевдооператоры данных Ассемблера можно 
- разделить на пять функциональных групн. 


Таблица 2.2. Исевдооператоры данных 





< 





Псевдооператор Функция 
Определение 
идентификаторов 
ВОН Формат: имя ВОЦ текст 
или 


имя ЕОП чисновое_выражение 
Постоянно присваивает значение текет или 
числовое_выражение идентификатору имя 


Формат: имя = числовое_выражение 
Значение чисновое _выражение присваивается 
идентификатору имя, но может быть переприсвоено 





2 Зак. 2434 33 


Продолжение табл. 2.2 








Псевдооператор Функция 
Определение данных 
ОВ формат: [имя] ОВ выражение [,...] 


Определяет переменную или присваивает ячейке 
памяти начальное значение. Резервирует один ини 
несколько байтов 


ОИ Формат: [имя] ОМ выражение [,...]. 
° Аналогичен псевдооператору ОВ, но резервирует 
двухбайтовые слова 





В) в) Формат: [имя] ОО выражение |,...| 
Резервирует четырехбайтовые двойные слова 





Внешние ссылки 


РОВИС Формат: РОВ МС идентификатор [,...] 
Делает определенный ранее идентификатор доступ- 
ным другим модулям программы, которые впослед- 
ствии должны быть присоединены к данному модулю 


ЕХТВМ Формат: ЕХТВМ имя: тип [,...] 
Указывает, что имя определено в другом модуле 
программы 

УСРООЕ Формат: ИУСГОВЕ файл 


Вставляет содержимое указанного файла в текущий 
файл исходной программы 





Определение 
сегмента/процедуры 
ЗЕСМЕМТ Формат: имя_сег ЗЕСМЕМТ [тип __подгойки| 
[тип_связи] 
[?класс?] 
имя_сег ЕМО$ 
Определяет границы сегмента программы. Каждое 
определение ЗЕСМЕМТ должно завершаться 
оператором ЕМО$ 
АЗЗОМЕ Формат: АЗЗОМЕ регистр._сег: имя_сег [,...] 
или 


АЗЗОМЕ регистр__сег: МОТНИМС [,...] 
Сообщает Ассемблеру, какой регистр сегмента связан 
с сегментом программы. Оператор АЗЗОМЕ МОТН1МС 
отменяет действие всех предыдущих операторов 
АЗЗОМЕ для данного регистра | 





Окончание табл. 2.2 


Псевдооператор Функция 
РВОС Формат: имя РОС [МЕАК] 
или 
имя РКОС ЕАК. 
ВЕТ 
имя ЕМОР 


Присваивает имя последовательности операторов. 
Каждое определение, начинающееся оператором 
РВОС, должно заканчиваться оператором ЕМОР 


Упразление трансляцией 


ЕМО Формат: ЕМО [метка точки входа] 
Отмечает конец исходной программы 


ПСЕВДООПБРАТОРЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ИДЕНТИФИКАТОРОВ 


Эти псевдооператоры позволяют Вам присвоить выражению символи- 
ческое имя (идентификатор). Выражение может быть 16-битовой константой, ссыл- 
кой на адрес, другим символическим именем, префиксом сегмента и операндом, 
меткой команды. После присваивания имени Вы можете пользоваться им всюду, 
где требуется указать это выражение. 

Псевдооператоры ЕОЦ (едиае — приравнять) и = (знак равенства) сходны по 
назначению, но различаются следующим: 

1. Определенные знаком ”=” идентификаторы можно переопределять, а опре- 

деленные псевдооператором ЕОЧ - нельзя. 

2. Псевдооператор ЕО можно использовать как с числовыми, так и с текстовы- 

ми выражениями, а знак ”=” только с числовыми. 

Псевдооператор ЕОЧ удобен для присваивания простых имен числам, сложным 
комбинациям адресов и другим подобным объектам, которые неоднократно 
используются в программе. Например: 


к ЕСИ 1024 ;Присвоить имя константе 
ТАВЕЕ ЕСИ 05$:[В21[$511 ;Присвоить имя комбинации адресов 
Э5РЕЕО ЕСЫ КРАТЕ ; Определить синоним 


СОВИМТ ЕСВУЫУ СХ ;Присвоить имя регистру 


Будучи выражением, операнд может содержать простые математические преобра- 
зования, которые будут выполнены Ассемблером во время трансляции. Например: 
ОВЕ _СРЕЕО ЕСИ 2*5РЕЕО 
м1м5_РЕВ_ОАУ ЕСЫ 60%24 


Приведем примеры употребления псевдооператора =”: 


СОМ5Т = 56 ;Аналогично СОМЗТ ЕСИ 56, но теперь 
СОМ$Т = 57 $ СОМ5Т можно переопределить явно или 
СОМ5Т = СОМ5Т+1 $; через ее предыдущее определение 


28 35 


ИСЕВДООПЕРАТОРЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДАННЫХ 


Во многих программах ячейки памяти используются для хранения 
переменных — поименованных элементов данных, содержимое которых может 
быть изменено по мере необходимости. Наиболее употребительными псевлоопера- 
торами, резервирующими память для переменных, являются псевдооператоры ОВ 
(Пейпе Ву{е — определить байт), ОМ (Рейпе Мога — определить слово) и ОО (Бейпе 
РоиЫе Мог@ — определить двойное слово). 


Они различаются в основном по объему резервируемой памяти. Псевдооператор 
ОВ резервирует 8-битовые байты, РИ - 2-байтовые слова, а ОР - 4-байтовые двой- 
ные слова. Определяя переменную, Вы`можете задать ее начальное значение либо 
просто зарезервировать пля нее место в памяти, а значение присвоить позже. 

Цсевдоонераторы определения данных имеют следующий формат: 


имя] ОВ выражение [,...] 
(имя] ОМ выражение [,.-.7 
[имя] ОБ выражение Г[Г,...] 


где операнд выражение может принимать одну из нескольких форм (в зависимости 
от Ваших намерений). 

Например, выражение может быть константой. Следующие операторы показы- 
вают максимальные и минимальные допустимые десятичные значения для пере- 
менных длиной в байт или слово: 


ВЫ МАХ ОВ 255 Максимальное значение 5айта 5ез знака 
В5_ МАХ ОВ 127 ;‚Максимальное значение байта со знаком 
В5_ ММ ОВ -128 ; Минимальное эначение байта со энаком 


ЦИ МАХ Ом 655$5 ;Максимальное эначение слова 5ез знака 
45 МАХ Ом 32767 ;Максимальное значение слова со знаком 
5 _М1М Ом —52768 ;Минимальное значение слова со знаком 


Псевдооператоры можно использовать для создания в памяти таблиц, перечис- 
ляя элементы таблицы через запятую. Следующие последовательности залают две 
таблицы по 12 элементов в каждой, одна из байтов,а другая из слов: 


В_ТАВЬЕ ОВ 0,0,0,0,8,-15 ;Таёлица 5айтов 
ОВ 100,0,55,65,65,65$ 
ы ТАВЬЕ Ом 1025,567,-$0222,0,90,-129 зтаблица слов 
Ом 17, 645, 25534, $367,78,-17 
ЗЕ мы разместили элементы таблицы на двух строках по шесть значений в 
каждой, но в одном псевлооператоре можно указывать любое число значений, 
лишь бы они поместились на строке длиной 132 позиции. 

Обратите внимание на то, что первые четыре элемента и последние три элемента 
таблицы В_ТАВЕЕ имеют одинаковые значения (соответственно 0 и 63). У Ассем- 
блера есть операция БОР (дирНсме -— дублировать), позволяющая повторять 
операнды, не набирая их каждый раз заново. С помощью операции РОР определе- 
ние таблицы В_ТАВЕЕ можно записать короче: 


В_ТАВЬЕ ОВ 4 0Р(0),В,-15,-100,0,55,35 2ЫР( 6$) 


И определении переменной без присваивания ей начального значения надо 

указывать в поле выражения вопросительный знак (?). Например, следующие 

- операторы резервируют соответственно байт и слово памяти, но не заносят в них 
какое-либо значение: 


НТБН_ТЕМР ОВ? 
АУБ _МЕТЕНТ Ои ? 
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Имейте в виду, что знак (?) только резервирует память для переменных 
НЮН_ТЕМР и АУС_МЕСНТ и никаких начальных значений не задает. Не надей- 
тесь,- что эти переменные будут содержать 0 или какое-либо иное специфическое 
значение. 


Вы можете зарезервировать ячейки памяти для пелой таблицы. Например, 
оператор 


МОМТНЕУ Б5АЕЕЗ ОМ 12 РЦЫР(?) 


зарезервирует 12 слов намяти. Он аналогичен оператору Бейсика 


РТМ МОМТНЫУ БАЕЕЗУ ( 12}. 


Псевдооператор РВ может воспринимать в качестве выражения также строку 
символов. Это позволяет заносить в память сообщения об ошибках, загоповки 
таблиц и другой текст. Для этого текст надо заключить в кавычки или апострофы. 
Приведем два примера: 

РО1ТЕ_М56 ОВ ”Вы ввели слишком большое число’ 

ОВ ”’Оно не может &5ыть обработано” 


ОВ ’Пожалуйста, введите данные заново” 
ВУБЕ_Мбб ОВ ’Попробуй снова, тупица‘” 


Переменные используются также для хранения адресов ячеек памяти, на которые 
` могут ссылаться команды Вашей программы. Как Вы уже знаете, каждый адрес 
имеет две компоненты: номер блока и смещение. Если метка находится в том же 
сегменте, что и команда, которая на нее ссылается, то достаточно указать только 
смещение. Так как смещение имеет длину 156 битов, то для его хранения надо 
использовать оператор РИ. Например, оператор 


НЕВЕ _МЕАВ Ом НЕВЕ 


присвоит 16-битовому смещению метки НЕКЕ имя НЕКЕ_МЕАК. Содержащую 
смещение переменную будем называть указателем. 

Если метка и команда, которая на нее ссылается, находятся в разных сегментах, 
то кроме смещения микропроцессору 8088 надо знать еще и номер блока метки. 
Оба этих компонента адреса можно получить с помощью оператора РБ. Например, 
оператор 


НЕВЕ РА 00О НЕВЕ 


присвоит 16-битовое смещение и 16-битовый номер блока метки НЕВЕ 32-битовой 
переменной НЕВЕ_РАЮ. Переменную, содержащую оба компонента адреса, будем 
называть вектором. 


ПСЕВДООПЕРАТОРЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СЕГМЕНТА/ПРОЦЕДУРЫ 


Псевдооператоры ЗЕСМЕМТ и ЕО делят исходную программу на 
сегменты. Как мы уже упоминали, в программе может быть до четырех видов 
сегментов: сегмент данных, сегмент команд, дополнительный сегмент и сегмент 
стека. 

Например, сегмент данных может выглядеть следующим образом: 


РАТАБЕБ  5ЕБМЕМТ РАВА РУВЬТ@ ‘АТА’ 
а ов ? 
в ов ? 
ЗООАВЕЗ ОВ 1,4,9,16,25,56,49,64 
РАТАЗЕБ — ЕМОБ 


37 


а сегмент команд может иметь слелующий вид: 


РВОБбСООЕ БЕБМЕМТ РАБА  РИУВЫТС 'СООЕ 


МОУ Ах, вх 
му  сь,рн 
моУ от,Сх 


РВОССООЕ ЕМОЗ 


. 


Слова ЗЕСМЕМТ и ЕМРО$ отмечают начало и конец сегмента. Они не сообщают 
Ассемблеру, какого рода сегмент должен быть определен. Для этой цели исполь- 
.зуется отдельный псевдооператор АЗЗОМЕ. 

Оператор АЗЗОМЕ имеет формат 


АББИМЕ регистр _сег:имя_сегГ,...] 


где регистр_сег — имя одного из регистров сегмента 0$, С$, $$ или Е$, а имя_ сег — 
имя, указанное в псевдооперахоре ЗЕСМЕМТ. При этом 98 указывает на сегмент 
данных, С$ — на сегмент команд, 535 — на сегмент стека, а ЕЗ — на лополнительный 
сегмент. 

Оператор АЗЗОМЕ помогает Ассемблеру преобразовывать метки в адреса, сооб- 
щая, каким регистром сегмента Вы хотите воспользоваться при адресации этих 
меток. Например, оператор 


АБЕЦМЕ. 0О$5:05Еб 


указывает Ассемблеру: Сегмент по имени О$ЕС; — это мой сегмент данных. Когда 
при трансляции программы будет обнаружено упоминание метки из сегмента 
Р$ЕС, сообщи микропроцессору, что номер блока метки надо извлечь из регистра 
05. Со своей стороны обещаю, что Р$ укажет на начало РЗЕС”. | 

Обычно оператор АЗЗОМЕ помещают сразу же за оператором ЗЕСМЕМТ, опреде- 
ляющим сегмент команд. Так, в предыдущей программе, состоявшей из двух 
сегментов, сегмент команд должен был бы иметь следующий вид: 


РВОбСОБЕ  ЗЕБМЕМТ РАВА РОВЬТС 'СООЕ’ 


ЯАББИЫУМЕ С5 :РАОбСОШБЕ ‚05:ОАТАЗЕС 

Мом АХ ,ОАТАБЕБ ;Установить 05 на начало ОАТАБЕС 
мох 05, АХ 

мо ЯХ, ВХ 

мох се ,рн 

МОУ СХ, От 


РАОССООЕ — ЕМО 


Еще раз обратите внимание на то, что мы должны явным образом загрузить адрес 
начала сегмента данных в регистр 9$: командой АЗЗОМЕ этого сделать нельзя. 

Псевдооператоры РКОС и ЕМЮОР отмечают начало и конец процедуры . Процедура 
представляет собой совокупность команд, которые должны исполняться в разных 
местах программы. Когда Ваша программа вызывает процедуру, то микропроцес- 
сор 8088 исполняет ее, а затем возвращается к тому месту программы, где был 
сделан вызов. Так как Вы пишете в программе текст процедуры только один раз, 
то этот прием освобождает Вас от повторения текста всюду, где требуются коман- 
ды процедуры, и тем самым укорачивает программу. | 
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Каждая процедура должна начинаться оператором РЁВОС ий заканчиваться 
оператором ЕМПР. Если, кроме того, она содержит команду ВЕТ (Кеции Егот Рго- 
сейите — возврат из процедуры), а в большинстве случаев это так, то мы назовем ее 
подпрограммой. Команда ВЕТ заставляет микропроцессор 8088 вернуться к тому 
месту, где была вызвана процедура, и по своему действию аналогична оператору 
ВЕТОВМ в Бейсике. 

Процедуре всегда приписан один из двух атрибутов дистанции: МЕДВ (близкая 
процедура) и ЕАВ (далекая процедура). Он должен быть указан в качестве операн- 
да оператора РВОС. Если операнд опущен, то подразумевается атрибут МЕАЮ. 

Процедура с атрибутом МЕАВ может быть вызвана только из того сегмента 
команд, в котором она определена. Например 


С5Еб БЕСМЕМТ РАВА РИВЫТС ‘СООЕ’ 
АБ5ЫМЕ С5:С5Еб 

САСЬЕЯ . РЕОС 
САЕЕ САБСЕЕ (Вызвать процедуру) 
ВРЕТ 

"САБЕЕЕ ЕМОР 

САСТЕЕ РВОС МЕАЮ {Вызываемая процедура} 
АЕТ 

САНСЕЕ ЕМОР 

С5ЕС ЕМОЗ 


Здесь вызываемая процедура (САГГЕЕ) определена в том же сегменте, что и 
команда САП. Однако такие две процедуры могут находится даже в разных 
программных модулях (т. е. в разных дисковых файлах), лишь бы их сегменты 
команд имели одинаковые имена. Связи между модулями обеспечиваются псевдо- 
операторами ЕХТЕМ и РОВЫС, которые мы обсудим в следующем разделе. 

Процедура с атрибутом ЕАВ может быть вызвана из любого сегмента команд, 
например 


СЕВ ЗЕБМЕМТ РААДА РИВЬЕТС 'СООЕ’ 
АЗБЫМЕ - С$5:С5Еб 
САСЕЕЯ РРОС 


САБ САБЕЕЕ (Вызвать процедуру } 


ВРЕТ 


САЕСЕЕ ЕМОР 
С5Еб ЕМО5 
С5ЕС1 ЗЕБМЕМТ РАВА РОВЬЕТС `СООЕ’ 
Р5ЗОМЕ С5:С5ЕС 1 
САССЕЕ РВОС ЕАЕ {Вызываземая процедура) 
ВЕТ 
САЕТЕЕ ЕМОР 
СЗЕб ЕМОЗ 


Когда микропроцессор 8088 вызывает процедуру, то он помещает адрес возвра- 
та в стек. Этот адрес будет извлечен при выполнении команды ВЕТ. Если процеду- 
ра имеет атрибут МЕДЬЮ, то при вызове в стек помещается только смещение (содер- 
жимое указателя команд 1). Если процедура имеет атрибут РАБ, то при вызове в 
стек помещается и номер блока (содержимое регистра сегмента команд С$), и 
содержащееся в регистре [Р смещение (в указанном порядке): 
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При трансляции программы Ассемблером каждая команда ВЕТ преобразуется в 
машинную команду, которая указывает микропроцессору 8088, сколько слов с 
адресами возврата поналобится извлечь из стека. Команда ВЕТ в процедуре с 
атрибутом МЕАВ заставит микропроцессор извлечь из стека одно слово (содержи- 
мое регистра 1Р); команда ВЕТ в процедуре с атрибутом ЕАК заставит его извлечь 
два слова (содержимое регистров ГР и С5). 

Приведем несколько правил, которые помогут решить, какой из атрибутов, 
МЕДВ или РАК, надо приписывать Вашей процедуре: 

1. Вы можете вызвать программу из операционной системы Р0$ или из отладчи- 

ка ОЕВОС. Но так как и РО$, и ОЕВИС размещены в сегментах команд, отлич- 

ных от сегмента команд Вашей программы, то ее основная процедура должна 
иметь атрибут ГАВ. 

2. Если Вы всегда даете сегменту команд одно и то же имя (например, С$ЕС), то 

приписывайте всем процедурам, кроме основной, атрибут МЕАК. 

3. Если Вы используете другие программы, то принисывайте их процедурам 

атрибут ЕАК. О том, как это сделать, мы кратко расскажем при обсуждении 

псевдооператора ЕАК. 


ПСЕВДООПЕРАТОРЫ ВНЕШНИХ ССЫЛОК 


Эти псевдооператоры позволяют Вам использовать информацию, 
находящуюся в других программных модулях или файлах. 

Псевдооператор РОВС делает указанный в нем идентификатор доступным для 
других программных модулей, которые впоследствии могут загружаться вместе с 
данным модулем. Идентификатор может быть именем переменной, меткой (кроме 
меток оператора РКОС) или именем, определенным псевдооператором = или ЕОЧЦ. 

Псевдооператор ЕХТЕМ описывает идентификаторы, которые определены (и 
объявлены в операторе РОВЫС) в других программных модулях. Он имеет формат 


ЕХТЕМ имя: тий[,...] 


где имя — идентификатор, определенный в другом программном модуле, а тип 
задается следующим образом: 
Если имя является идентификатором, определенным в сегменте данных или в 
дополнительном сегменте, тд тип может принимать значения ВУТЕ, ИОВ или 
БУОВО. | 
Если имя -- метка процедуры, то тин может быть МЕАК или РАК. 
Если имя относится к константе, определенной нсевдооператорами = или ЕОЦ, 
то тип должен быть АВ®. 
Предположим, например, что Вам требуется доступ к переменной по имени 
ТОТАГ, определенной в другом модуле. Тогда модуль, в котором определена 
переменная ТОТАГ, должен содержать операторы 


РЫВЕТС - ТОТАЬ 
ТОТАЕ оы о Присвоить ТОТАЕ начальное значение о 


а модуль, который ссылается на переменную ТОТАГ, — оператор 
ЕХТВМ ТОТАЕ. : иОРО 


Псевлооператор ИМСГОРЕ на время трансляции вставляет в текущий файл 
исходной программы целый файл исходных операторов. Например, оператор 


ТМССУОЕ — В:ОТНЕВЕП..АЗМ Е 
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считывает содержимое файла ОТНЕБЕП..А5М с диска В в Ваш исходный файл на 
свое место. Оператор ПУСГОРЕ можно использовать также для считывания в 
программу макроопределений. (Подробнее об этом см. в гл. 9.) 


ИСЕВДООПЕРАТОРЫ УПРАВЛЕНИЯ ТРАНСЛЯЦИЕЙ 


Существуют несколько псевлооператоров управления трансляцией 
(они описаны в разд. 2.8). Чаиболее часто из них употребляется псевдооператор 
ЕМ. 
Псевдооператор ЕМР отмечает конец исходной программы и указывает Ассемб- 
леру, где завершить трансляцию. Поэтому псевдооператор ЕМО должен присутство- 
вать в каждой исходной программе.'Он имеет формат 


ЕМО [метка точки входа] 


где метка точки входа идентифицирует Вашу исходную программу. Например, 
. оператор 


ЕМО МУ_РАОб 


отмечает конец поограммы МУ _РКОС. 

Важно иметь в виду, что если Ваша программа состоит из нескольких модулей, 
то метка должна присутствовать только в операторе ЕМО основного модуля. В 
остальных модулях оператор ЕМР должен быть указан без метки. Например, еспи 
Ваша основная программа вызывает подпрограммы, находящиеся в отдельных 
модулях, то оператор ЕМР, завершающий каждый программный модуль, должен 
быть без метки. 


ПСЕВДООПЕРАТОРЫ УПРАВЛЕНИЯ ЛИСТИНГОМ 
.Псевдосператор РАСЕ имеет формат 


РАБЕ Счисло строк] Г,число столбцов } 


где число строк и число столбцов задают длину и ширину страниц листинга про- 
граммы. Диапазон числа строк — от 10 до 255, числа столбцов — от 60 до 132. По 
умолчанию размер страницы составляет 57 строк по 80 символов. Например, опера- 
тор ° 


РАБЕ 25,100 


ограничивает размер каждой страницы 25 строками по 100 символов в каждой. 
Обычно листинг выдается на стандартную бумагу с размером страницы 66 строк 
по 132 символа, и в этом случае оператор РАСЕ имеет вид 


РАБЕ ‚152 


(Если Вы используете бумагу шириной 8,5 дюйма (216 мм), то установите на принте- 
ре режим печати самым узким шрифтом, обычно 16,5 символов на дюйм.) 

На верхней строке каждой страницы Ассемблер печатает номер главы и номер 
страницы, разделяя их дефисом. Ассемблер переходит к следующей странице, если 
текущая страница заполнилась либо если ему встретился простой оператор РАСЕ 
(без операндов), и увеличивает номер главы только в том случае, если ему встре- 
тился оператор РАСЕ +, и при этом начинает нумерацию страниц заново с 1. В 
любом из этих трех случаев принтеру дается команда перехода на начало следу- 
ющей страницы. - 

Псевдооператор ТИТГЕ обеспечивает печать заголовка на второй строке каждой 
страницы. Заголовок. выравнивается слева; обычно в нем указывают имя файла с 
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Таблица 2.3. Псевдооператоры управления листингом 





Псевдооператор Функция 
РАСЕ Формат: РАСЕ [число строк] [число столбцов] 
Устанавливает длину и ширину печатаемой страницы. 
ТЕТЪЕ Формат: ТИТЪЕ текст 


Указывает заголовок, который должен быть напечатан на 
второй строке каждой страницы. 
ЗОВТТЕ Формат: ЗОВТТ, текст 


Указывает подзаголовок, который должен быть напеча- 
тан на третьей строке каждой страницы. 


исходным модулем и краткое описание назначения этого модуля. Чаще всего 
оператор ТТЕЕ помещают в самом начале программы, но он может быть указан в 
любом месте программы. 

Псевдооператор ЗОВТТТ, обеспечивает печать центрированного подзаголовка на 
третьей строке каждой страницы; обычно в нем описывается содержание страницы. 
Например, начало листинга могло иметь такие заголовки: 


ТТТЕЕ СОЗМТ АСЕ — программа переписи Галактики 
БЭЫВТТЕ Сегмент данных Венеры 


По завершении печати первого сегмента данных Вы могпи бы изменить подзаголо- 
вок следующим образом: 


БУВТтТЕ Сегмент данных Плутона 
РАСЕ 
Заголовки и подзаголовки могут содержать до 60 символов. 
В табл. 2.3 приведены все псевдооператоры управления листингом. 


2.6. ОПЕРАЦИИ 


Примечание. Этот раздел включен в основном для справок. Начинаю- 
щим программистам рекомендуем пропустить его и вернуться к нему, если поя- 
вится необходимость в дополнительных сведениях. 

Операция является модификатором, который используется в операторе языка 
ассемблера или в псевдооператоре. Существует пять видов операций (табл.2.4): 
арифметические, логические, отношения, а также операции, возвращающие значе- 
ния, и операции присваивания атрибута. 


АРИФМЕТИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ 


Арифметические операции производятся над числовыми операндами и 
дают чисповой результат. Наиболее часто используются такие операции, как сло- 
жение (+), вычитание (-), умножение (*) и деление (/). 


Операция деления (/) возвращает частное от деления`нацело. Например, опера- 
тор 
РГ СОТ ЕСС 51416/10000 


возвратит значение 3. 


У Ассемблера есть также операция м. возврашающая остаток от деления 
нацело. Оператор 
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Таблица 2.4. Операции 





Операции Функция 


Арифметические 
+ Формат: значение 1 + значение 2 
Складывает значение 1 и значение 2. 
= Формат: значение 1 — значение 2 
Вычитает значение 2 из значения 1. 
Формат: значение 1 * значение 2 
Умножает значение 1 на значение 2. 
1 Формат: значение 1/значение 2 | 
Делит нацело значение 1 на значение 2 и возвращает 
частное. 
мп Формат: значение 1 МОР значение 2 й 
Делит нацело значение 1 на значение 2 и возвращает 
остаток. 
ЗН, Формат: значение ЗШ, выражение 
Сдвигает значение влево на число битов, равное 
значению выражение. 
Примечание. Не пользуйтесь операцией $НТ. при 


работе с Макроассемблером версии 1.00. 
НВ Формат: значение $НВ выражение 


Сдвигает значение вправо на число битов, 
равное значению выражение. 

Примечание. Не пользуйтесь операцией ЗНК 
при работе с Макроассемблером версии 1.00. 





Логические 

АМ Формат: значение 1 1 №) значение 2 
Выполняет логическую операцию И над значение 1 
и значение 2. 

ОВ Формат: значение 1 ОВ значение 2 
Выполняет логическую операцию ИЛИ над 
значение 1 и значение 2. 

хов Формат: значение Е ХОК значение 2 
Выполняет логическую операцию ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ 
ИЛИ над значение 1 и значение 2. 

МОТ Формат: МОТ значение 
Обращает каждый бит в значение, иначе говоря, 
осуществляет дополнение до единицы. 





Отношения 

ЕО Формат: операнд 1 ЕО операнд 2 

Истинно, если значения операндов совпадают. 
МЕ Формат: операнд 1 МЕ операнд 2 

Истинно, если значения операндов. не совпадают. 
тт Формат: операнд 1 Т операнд 2 

Истинно, если онеранд 1 меньше операнд 2. 
СТ Формат: операнд 1 СТ операнд 2 

Истинно, если онеранд 1 больше операнд 2. 
ЬЕ Формат: операнд 1 Е операнд 2 

Истинно, если операнд 1 меньше операнд 2 или равен ему. 
СЕ Формат: операнд 1 СЕ операнд 2 


Истинно, если операнд 1 больие операнд 2 или равен ему. 
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Продолжение табл. 2.4 





Операции Функция 





`Возвращающие значения 
$ Формат: $ 
Возвращает значение счетчика текущей ячейки. 
ЗЕС. Формат: ЗЕС переменная 
или 
ЗЕС метка 
Возвращает номер блока адреса переменной или метки. 
ОЕЕЗЕТ Формат: ОЕЕЗЕТ переменная | 
или 
ОГЕЕЗЕТ метка 
Возвращает смещение адреса переменной или метки. 
ГЕМСТН Формат: ТЕМСТН переменная 
Возвращает длину в единицах определения (байтах или 
словах) любой переменной, при определении которой 
был использован псевдооператор ОУР, 
ТУРЕ Формат: ТУРЕ переменная 
или 
ТУРЕ метка 
Для переменной операция ТУРЕ возвращает 1, если 
она имеет тин ВУТЕ, 2 (ИОВО), 4 (БООВГЕМОКО). 
Для меток она возвращает —1 (атрибут МЕАК) или 
—2 (атрибут РАВ). 
УЕ Формат: Я7Е переменная 
Возвращает произведение ГЕМСТН и ТУ?Е. 





Присваивания атрибута 
РТВ Формат: типРТВ выражение 
Изменяет атрибут типа (ВУТЕ или МОБ) или атрибут 
дистанции (МЕАВ илиЕАК) адресного операнда. 
Здесь тип — новый атрибут, а выражение — идентифи- 
катор, чей атрибут должен быть изменен. 


8: Формат: регистр_сег: адресное_выражение 
Е5: или 

$$: регистр_сег: метка 

С5: или 


регистр_сег: переменная 
Изменяет атрибут сегмента метки, переменной или 
адресного выражения. 

ЗНОВТ Формат: УМР ЗНОВТ метка 
Изменяет атрибут МЕАВ метки оператора перехода” 
ЗМР и указывает, что переход осуществляется на. 
расстояние не более +127 байт или —128 байт от 
следующей команды. 

ТН Формат: ТН атрибут 
или 
ТН!$ тин 

Создает адресный операнд либо с атрибутом дистан- 
ции (МЕАВ илиЕАВ), либо с атрибутом типа (ВУТЕ или 
У\ОВО) со смещением, равным текущему значению 
счетчика адреса, и атрибутом текущего сегмента. 
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Оканчание табл. 2.4 





Операции Функция 





ШСН Формат: ИСИ значение 
или 
НЮН выражение _ 
Возвращает старший байт 16-битового числового 
значения или адресного выражения. 
Ом Формат: ТОМ значение 
или 
ГОМ выражение 
Возвращает младший байт 16-битового числового 
значения или адресного выражения. 





РГ ВЕМ ЕЦ 51416 МОО 10000 


определит константу с именем РГ_ВЕМ и значением 1416. 

Наконец, операции $1, и ЗНВ сдвигают числовой сперанд влево и вправо. Как 
правило, они требуются для определения масок, которые будут использоваться в 
логических операциях. Например, еспи Вы определили маску оператором 


`МАЗК ЕСЦ 1100108В 
то оператор 
МАК ВЕРТ 2 ЕСО МАЗК ЭН 2 
определит новую константу со значением 110010008. Аналогично оператор 


МАЗК ВТСОНТ 2 Е@Ц МАЗК ЗНВ 2 
определит новую константу со значением 11008. 


ЛОГИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ 


Подобно операциям ЗНЕ и ЗНВ, онисанным в предыдущем разделе, 
логические операции в основном используются для манипулирования двоичными, 
а не десятичными значениями. Однако в отличие от них логические операции ма- 
нипулируют отдельными битами, а не группой битов. 

Чтобы провести аналогию, представим себе групну пациентов, дожидающихся 
приема в попиклинике на длинной скамье. Медсестра может пригласить первых 
трех пациентов на осмотр и попросить остальных сдвинуться влево. Тем самым она 
фактически выполняет операцию $ЗНЕ, 3. 

Но если прием в поликлинике организован логически, то медсестра может приг- 
ласить на осмотр определенных пациентов (скажем, имеющих переломы костей) и 
попросить остальных оставаться на своих местах. 

Логические операции АХО, ОВ и ХОВ выполняются над двумя операндами, а 
операция МОТ — над одним (табл. 2.5). 

Операция А№ (И) удобна для фильтрации, маскирования или удаления некото- 
рых битов. Она полагает бит результата равным 1 для каждой позиции, где оба 
операнда содержат 1. Для любой другой комбинации битов операндов операция 
АМ обнуляет бит результата. | 

Например, операция 


9001101008 АМО 110101118 


"Таблица 2.5. Действие операций АМО, ОК и ХОК. 


Операнд 2 Результат 





о -— В -—— 
И -— А — 
.оео> 
ыы-ыыое 
2 - к 


даст результат 000101008. Как легко видеть, по своему действию операция АО 
похожа на дом с одной дверью и двумя замками. Если оба замка открыты (1 озна- 
чает *открыт”), то в дом можно войти; еспи какой-то один или оба замка заперты 
(0 означает заперт”), то Вы останетесь снаружи. 

Операция ОВ (ИЛИ) полагает бит результата равным 1 для каждой позиции, где 
хотя бы один из двух операндлов содержит 1. В позициях, где оба операнда содер- 
жат 0, операция ОБ обнуляет бит результата. 

Лля предыдущих операндов операция 


001101008 ЦВ 110101118 


даст результат 111101118. Продолжая аналогию с дверью, можно сказать, что по 
своему действию операция ОВ похожа на дом с двумя дверями. Если хотя бы одна 
из них открыта (1), то в дом можно войти, но если обе заперты (0), то Вы останетесь 
снаружи. 

Операция ХОВ (исключающее ИЛИ) представляет собой модификацию операции 
ОКБ, которая вместо установки бита результата в 1 обнуляет его для каждой пози- 
ции, где оба операнда содержат 1. Такое название этой операции дано потому, что 
она исключает комбинацию битов 1-1 (в отличие от названия включающее ИЛИ”). 

Операция МОТ инвертирует каждый бит операнда. Другими сповами, она заме- 
няет 1 наи 0 на 1. 

Например, операция 


МОТ 011010018 


дает результат 100101108. 

Среди команд языка ассемблера для микропроцессора 8088 есть одноименные 
операциям АМ, ОКВ, ХОБ и МОТ. Они обсуждаются в гл.3. Разница в том, что эти 
логические команды действуют на этапе исполнения программы, а логические 
операции — на зтапе ее трансляции. 


ОПЕРАЦИИ ОТНОШЕНИЯ 


Операции отношения сравнивают два числовых значения или два 
адреса памяти из одного сегмента и дают числовой результат. Результатом может 
быть одно из двух чисел: 0, еспи отношение ложно”, и ОЕЕЕЕН, если оно ”истин- 
но? 

Например, оператор 
МОМ ВХ, СНОТСЕ ЕТ 20 


где СНОКЕ — ранее определенная константа, будет во время трансляции заменен 
на оператор 
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МОУ АХ, ОЕРЕЕЕН 
если значение СНОГСЕ меныге 20, ипи на оператор 

МОУ АХ, О 
еспи значение СНОСЕ больше или равно 20. 

Так как операции отношения дают только два значения (0 и ОЕРЕЕН), то они 
редко используются сами по себе. Чаще всего они применяются в сочетании с 
другими операциями для формирования выражений принятия решения”. Напри- 
мер, пусть Вам требуется загрузить в регистр АХ значение 5, если значение СНОСЕ 
меньше 20, и 6 в противном случае. Такую задачу выполнит оператор 


МОУ АХ, С ССНОТСЕ ЁТ 20) АМР 5) ОВ ((СНОТСЕ бЕ 20) АМЬ 6 


Действительно, еспи значение СНОСЕ меньше 20, то выражение (СНОЕЕ ТТ 20) 
истинно”, а выражение (СНОГСЕ. СЕ 20) ложно”. Поэтому промежуточная форма 
приведенного выше оператора будет иметь вид 


МОУ ВХ, (ОРЕРЕН ВМБ -5) ОБ (0 ар 6; 


Ассемблер воспримет этот оператор как оператор 


МОУ АХ, 5 
С другой стороны, если значение СНОСЕ больше ипи равно 20, то выражение 


({СНОГЕ ГЛ 20) ложно”, выражение (СНОГЕ СЕ 20) *истинно”. Поэтому промежу- 
точная форма примет вид 
МОУ АХ, (О АМЬ 5) ОБ (ОБЕЕЕН АМЬ 6) 


и Ассемблер воспримет ее как оператор 
МОУ Ах, 6 


ОПЕРАЦИИ, ВОЗВРАЩАЮЩИЕ ЗНАЧЕНИЯ 


Операции этой группы предоставляют информацию о переменных или 
метках программы. 

Операция, обозначенная знаком доллара ($) ,возврашает текущее значение счет- 
чика алреса, иначе говоря, смещение адреса текущего оператора. Эта операция 
полезна, если Вы хотите заставить Ассемблер вычислить длины строк символов. 
Например, при трансляции операторов 


МЕЗБАСЕ ОВ Для продолжения работы нажмите любую клавишу 
МЕЗЗВОЕ С Е@Ц $-МЕЗЗАСЕ 


Ассемблер определит число символов в строке МЕЗЗАСЕ и присвоит его константе 
МЕЗЗАСЕГ. При выдаче сообщения на экран мы можем использовать значение 
константы МЕЗЗАСЕЕ для задания числа выдаваемых символов. | 

Операции 5ЕС и ОЕЕЗЕТ возвращают значения номера блока и смещения адреса 
переменной или метки. Например, операторы 


МОУ АХ,5ЕБ ТАВЕЕ 

МОУ ВХ,ОРЕЗЕТ ТАВЫЕ 
загрузят номер блока и смещение адреса переменной ТАВГЕ в регистры АХ и ВХ 
соответственно. Конечно, так как и номер блока, и смещение имеют 16-битовые 
значения, то они должны загружаться в 16-битовые регистры. 

Операция ТУРЕ возвращает числовое значение, идентифицирующее тип атрибу- 
та переменной ипи тип атрибута дистанции метки. Для переменной операция ТУРЕ 
возвращает 1, если переменная имеет тип ВУТЕ, и 2, если она имеет тип ИОВ. Для 
метки операция ТУРЕ возвращает -1, если она имеет атрибут МЕАБК, и -2, если она 
имеет атрибут ЕАК. 
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Операции ГЕМСТН (длина) и ХЕ (размер) полезны только для переменных, при 
определении которых была использована операция дублирования БОР. Операция 
ГЕМСТН возвращает число единиц определения (байтов или слов) в зарезервиро- 
ванной для переменной памяти. Например, операторы 


ТАВЕЕ Ри 100 БУР(1) 
МОУ СХ,ЕЕМЕТН ТАВЬЕ ;Загрузить в СХ число слов в таблице ТАВЕЕ 


загрузят 100 в регистр СХ. Еспи Вы используете операцию РЕМСТН для переменной, 
в определении которой операция ООР не участвовала, то операция ГЕМСТН воз- 
вратит 1. 

Операция МЕ возвращает число байтов, зарезервированных для переменной, 
иначе говоря, произведение операций ГЕМСТН и ТУРЕ. Для определенной выше 
переменной ТАВЕЕ оператор 

МОУ СХ,512Е ТАВЬЫЕ ;Загрузить в СХ число байтов в таблице ТАВЬЕ 


загрузит 200 в регистр СХ. 
ОПЕРАЦИИ ПРИСВАИВАНИЯ АТРИБУТОВ 


| Операция указателя РТВ позволяет изменить у операнда атрибут типа 
(ВУТЕ или МОЮО) или атрибут дистанции (МЕАВ или РАВ). Например этой опера- 
цией можно воспользоваться для доступа к байтам в таблице слов. Еспи таблица 
определена следующим образом: 

ыОРО_ТАВЕЕ ОИ 100 БУР(?) 
то оператор 

ЕТЕЗТ _ВУТЕ ЕСЫ ВУТЕ РТВ МОКО_ ТАВЬЕ 
присвоит имя ячейке первого байта таблицы УОВО_ТАВЕЕ. Можно присвоить имя 
и любому другому байту, например 

РТЕТН_ВУТЕ ЕСЦЫ ЕТВЗТ_ВУТЕ+4 
Как уже упоминалось, операция РТВ может изменить и атрибут дистанции метки. 
Например, еспи программа содержит оператор 

ЗТААТ; МОУ СХ, 100 
то метка ЗТАВТ имеет атрибут МЕАВ, что позволяет ссылаться на нее команде 
перехода ЛМР, находящейся в том же сегменте. Чтобы на эту метку могли ссылать- 
ся команды УМР, находящиеся в других сегментах, надо дать приведенному выше 
оператору альтернативную метку, имеющую атрибут КАВ. Это можно сделать 
оператором 

РОК_5ТАВТ ЕСЫ РАБ РТК ЭТААТ 
Как упоминалось в гл. 1, при вычислении адреса микропроцессор 8088 автомати- 
чески выбирает регистр сегмента $35, если смещение операнда находится в регист- 
рах $ЗР или ВР. Аналогично он выбирает регистр сегмента 0$, если смещение содер- 
жится в регистрах ВХ, $ ипи 01. Операция. замены сегмента (0$:, ЕЗ:, 38: или С$:) 
позволяет изменить атрибут сегмента метки, сегмента ипи адресного выражения. 
Например, оператор 

МОУ АХ,ЕБ: [ВР] 
сообщает микропроцессору 8088, что операнд-источник надо извлечь из дополни- 
тельного сегмента, а не из сегмента стека. | 

Операция ЗНОВТ сообщает Ассемблеру, что адрес перехода команды МР нахо- 
дизся не далее +127 или - 128 байт от следующей команды. Имея такую информа- 
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цию, Ассемблер закодирует команду ЗМР двумя байтами, а не тремя, что сэконо- 
мит память. Приведем пример: 


ЧМР ЭНОАТ ТНЕВЕ` 


ТНЕВЕ : 


Операция ТН[$ создает адресный операнд с заданным атрибутом типа ВУТЕ или 
УОВР либо дистанции МЕАВ или РАВ и определяет для негс те же атрибуты 
сегмента и смешения, которые должны быть у адреса следующей доступной ячейки 
памяти. Например, последовательность операторов 


ЕТВАТ_ВУТЕ ЕСбЫ ТНГ!$ ВУТЕ 
ОВО _ТАВЬЕ Ом 100 ПУР (.?) 


создает адресную константу ИВ ЗТ_ВУТЕ со значением, равным адресу переменной 
У\МОКВО_ТАВГЕ, и приписывает ей атрибут ВУТЕ. Она выполняет ту же функцию, 
что и ранее рассмотренный оператор 

Е1В5Т_ВУТЕ ЕОбИ ВУТЕ РТВ НОВО _ТАВЕЕ 
С помощью операции ТЕЗ можно приписать ячейке с командой атрибут ЕАВ. 
Модифицируем один из предыдущих примеров: при трансляции операторов 


БТАВТ Е@Ы ТНт5 ЕАВ 
МОУ СХ, 100 


команда МОУ получит атрибут ЕАК, что позволит находящимся в других сегмен- 
тах командам МР обеспечить прямой переход к метке ЗТАВТ. 

Операции ШСН и ОМ возврашают соответственно старший и младший байты 
16-битового выражения. Например, еспи константа определена оператором 

СОМ5Т ЕБЫ ОАВСОН 
то оператор 

МОУ АН,НТОН СОмМ5Т 


загрузит в регистр АН значение 0АВН. 


2.7. ВВОД, ТРАНСЛЯЦИЯ И ИСПОЛНЕНИЕ ПРОГРАММЫ 


Так как мы еще не обсуждапи детали системы команд языка ассембле- 
ра для микропроцессора 8088 (сни будут описаны в гл.3), то пока Вы не сможете 
написать программу, выполняющую операции сложения и вычитания или манипу- 
лирующую регистрами, или выполняющую множество других видов деятельности, 
которые Вы хотите ”поручить” ЭВМ. Тем не менее полученных Вами сведений 
вполне достаточно, чтобы написать программу дия пересылки данных с помощью 
команд МОУ и определения необходимых сегментов с помощью псевдооператоров. 

Мы посвятим этот раздел разработке программы, которая копирует данные из 
одной четырехбайтовой таблицы в другую. Чтобы сделать задачу более интересной, 
будем заполнять данные в ”таблице-приемнике” в обратном порядке по отноше- 
нию к их расположению в ”таблице-источнике”. 

В любом случае детапи программы не имеют значения. На этом примере Вы 
должны в основном научиться вводу программы в ЭВМ, выполнению ее трансля- 
ции, получению файла с пистингом и исполняемого модуля, а также исполнению и 
отладке программы. Короче говоря, Вы должны сами пройти основные этапы. Это 
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поможет приобрести уверенность в себе для освоения более сложного материала, 
содержащегося в следующих главах. 


СОЗДАНИЕ РАБОЧЕГО ДИСКА АССЕМБЛЕРА 


При программировании на языке ассемблера потребуется ряд прог- 
рамм, часть которых находится на дисках с операционной системой 920$ фирмы 
1ВМ (20$ версии 1.1 записана на одном циске), а остальные на диске с Макроассем- 
блером. Если у Вашей ЭВМ есть жесткий диск, просто скопируйте содержимое дис- 
ка с Макроассемблером в ту область файлов, которая содержит 008. Если же Ваша 

‚ЭВМ снабжена только гибкими дисками, то Вам придется полготовить диск, 
содержащий все необходимые программы. (Это имеет смысл только в том случае, 
еспи дисководы Вашей ЭВМ позволяют работать с двусторонними дисками, так 
как на одностороннем диске все необхопимые программные файлы не поместят- 
ся.). 

Для начала с помощью команды ЕОКМАТ/$ операционной системы 20$ выпол- 
ните разметку чистого диска. Затем скопируйте не него файлы ЕБЫМ.СОМ с 
основного диска 00$ и ВЕВОС.СОМ с диска дополнительных программ Ь08. В 
зависимости от того, какой версией Макроассемблера Вы располагаете, сделайте 
следующие действия: 

если у Вас версия 1, то скопируйте файл ИМК.ЕХЕ с диска дополнительных 

программ ПО$, а затем скопируйте файлы МАЗМ.ЕХЕ и СВЕЕР.ЕХЕ с диска с 

Макроассемблером: 

если у'Вас версия 2, то скопируйте файлы МАЗМ.ЕХЕ, СВЕР.ЕХЕ, ЗАЦОТ.ЕХЕ и 
ИВ.ЕХЕ с диска с Макроассемблером. Затем скопируйте файл ЫМК.ЕХЕ с диска с 
дополнительными программами 00$ (для операционной системы 00$ 1.1) или с 
диска с Макроассемблером (для операционной системы 005 версии 2.0 и более 
поздних версий). 

Созданный таким образом писк будем называть диском Ассемблера. 


ДИСК ДАННЫХ 


Для выполнения описанных в этом разделе процедур Вам понадобит- 
ся еще один чистый диск, который надо разместить с помощью простой команды 
ГОБМАТ (без /5). Он будет служить для Вас диском данных. 


ПРИМЕР ПРОГРАММЫ 


На рис. 2.1 показан текст нашей программы копирования таблицы. 
Обратите внимание, что она имеет сегмент стека ЗТАСК, сегмент данных ОЗЕС и 
сегмент команд СЗЕС. Сегмент стека будет содержать адрес возврата, который 
позвопит микропроцессору 8088 вернуться к отладчику БЕВОС после завершения 
программы. 

Сегмент данных состоит только из двух псевдооператоров. Один определяет 
табпицу-источник ЗООВСЕ, а другой резервирует место в памяти для табли- 
цы-приемника ОЕЗТ. 

Сегмент команд содержит четыре группы команд: 

первая группа помещает адрес возврата отладчика БЕВОС в стек; 

вторая группа заставляет регистр 05 указывать на сегмент данных (напомним, 

что оператор АЗЗОМЕ об этом не заботится); 

третья группа обнуляет четыре байта таблицы ПЕЗТ. Это делается для того, 
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чтобы при анализе конечного состояния таблицы БЕЗТ исключить возможность 
впияния предыдущих исполнений программы; 

четвертая группа копирует данные таблицы по одному байту за прием. 
Команды, находящиеся в сегменте команд, образуют единственную процедуру, 


окаймленную псевдооператорами ООВ_РКОС РВОС КАБ и О0ОВ_РВОС ЕМЬР. Этой 
процедуре присвоен атрибут ЕАВ, поэтому при завершении исполнения програм- 
мы микропроцессор 8088 по команде ВЕТ возвратит управление отладчику 
РЕВОС (ваходяшемуся в другом сегменте памяти). Из этих соображений Вам 
следует оформлять свои программы как процедуры. 


ТТ1ТЕЕ ЕХ_РКОБ 


— Пример программы 


РАСЕ ‚132 
5ТАСК БЕСМЕМТ РАВВ 5ТАСК °5ТАСК^ 

В 64 БУР (°5ТАСК ") 
5тАск ЕМЬОЗ 
О5ЕС БЗЕСМЕМТ РАКА РУВЕТС ‘БАТА` 
5ОЧЕСЕ В 10,20,50,40 ;Эта таблица будет скопирована в 
РЕЗТ 197 =) 4 БЫР(?) ;эту таблицу, а обратном порядке 
ОЗЕСБ ЕМЬЗ 
5ИВТТЕ Основная программа 

РАБЕ 

С5ЕС ЗЕСМЕМТ РАБА РУВЕТС ‘СОБЕ* 
ОЧ _РВОС РКОС ак 


АББЫМЕ С5:С5Еб,05:0О5Еб ‚55:5ТАСК 


Занести в стек такие начальные эначения, 


чтобы программа 


могла возвратить управление отладчику БЕВОС 


РОЗН 55 ;Поместить а стек номер блока адреса воэврата 
МОУ АХ, О ;3Оёнулить регистр 
РУЗН АХ ;Поместить в стек нулевое смещение адреса 
3 возврата 
; 
$ Инициировать адрес сегмента данных 
; 
мо ах, ОБЕ ;Инициировать 55 
Мом 5, АХ 


28 м9 мо 


Присвоить элементам таблицы БЕЗТ нулевые начальные значения 


МОМ БЕБТ, О :Первьи 5айт 

Мом РЕЗТ++, О ;Втором 5айт 

моу БЕЗТ+2,0 ;Третиям байт 
, Мом РЕЗТ+$,О ;Четвертый 5айт 
? 
$ Скопировать таёлицу ЗОЩВСЕ в таблицу БЕЗТ, в обратном порядке 
? 

Мом ВЕ, ОЫУРСЕ ; Скопировать первый 5айт 

Мом БЕЗТ+3$,А6 

МОУ ВЕ , 5ОВСЕ+1 ; Скопировать второй 5айт 

Мом БЕБТ+2,А6 

Мом ВЕ, 5049ЕСЕ+2? ;Скопировать третий байт 

Мом БЕЗТ+1, ВЫ 

мои Я, ЗОУЕРСЕ+$ ;Скогпировать четвертый 5айт 

мо БЕБТ, АЕ 

ВЕТ ;Возвратить управление отладчику БЕВОБ 
ОНЕ_РВОС ЕМОР 
СЗЕС ЕО 

ЕМБ ОЕ _РРОб 


Рис. 2.1. Пример программы для ввода и трансляции 
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ВВОД ПРОГРАММЫ 


Для ввода программы в ЭВМ надо воспользоваться либо программой 
ЕБИМ, либо (что еще лучше) любым другим редактором или программой обработ- 
ки текста, которые сохраняют текст в виде стандартных кодов А$СИ (т. е. в нефор- 
матированном виде без управляющих символов). Например, Вы можете восполь- 
зоваться программой УогаЗ{аг в режиме ”не-документа” М. Так как нам не извест- 
но, какая программа обработки текста есть у Вас (и есть ли вообще), то будем 
предполагать, что Вы пользуетесь программой ЕБЫМ. В табл. 2.6 описаны наибо- 
лее полезные команды этой программы. 

‚ _ Вообще говоря, мы будем исходить из того, что у Вас есть два дисковода для 
гибких дисков. Если у Вас только один дисковод, то описанной ниже процедурой 
можно пользоваться за счет частых перестановок дисков. Если Вы располагаете 
жестким диском, то игнорируйте приглашение к вводу А> и В>, которые относят- 
ся к гибким дискам. Вместо этого подразумевайте С> всюду,где в книге указано 
А> или В>. 

Для ввода программы действуйте следующим образом: 

1. Вставьте Ваш новый диск с Ассемблером в левый дисковод (А), а чистый 
диск данных — в правый дисковод (В), затем включите питание ЭВМ. Нажмите 
клавишу возврата каретки, когда ЭВМ запросит ввод даты и времени. 

2. Когда появится приглашение к вводу А>, наберите Ъ: и нажмите клавишу 
возврата каретки. Тем самым активным станет правый дисковод. (На будущее 
запомните, что для завершения ввода любой команды надо нажимать клавишу 
возврата каретки.) 

3. Введите команду 

В>а:е411ц ех_ргод . авт 

Здесь ех_ргос — имя программы, которую мы хотим создать. Расширение имени 
(. азт) указывает, что это исходная программа на языке ассемблера. 

4. Когда ЭВМ выдаст на экран 


Мен №:1в 
* 


{новый файл), нажмите [1 для перевода программы ЕСМ в режим вставки. Следу- 
ющее приглашение к вводу 

1;ж 
означает, что программа ЕБММ ждет ввода первой строки текста — в тгашем 
случае, первого оператора исходной программы. 

5. Поочередно введите строки программы, изображенной на рис. 2.1. Мы набра- 
ли большинство слов прописными буквами, но если хотите, можете набирать 
вместо них строчные буквы. Кроме того, для большего удобства чтения листинга 
мы выравнивали поля операторов, но Вы можете вводить их как заблагорассудит- 
ся. Надо лишь не забывать вставлять между полями хотя бы один пробел. 

6. По окончании ввода наберите Сы1-ВгеаК". Это заставит программу ЕБЫМ 
выйти из режима вставки. Затем наберите Е для сохранения программы на диске 
данных. 

Теперь Вы можете оттранслировать исходную программу и получить объектную 
программу. 


1 То есть нажмите клавишу управляющего регистра СЁ и, удерживая ее, нажмите клавишу Вгеак. — 
Прим. перев. 
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"Таблица 2.6. Общеупотребительные команды программы ЕБЫМ 


. 
; 





Команда Действие Примечание 
Рвач_строка] [, кон_строка}] 2 Удалить строку Ввод команды О без параметров 
приводит к уничтожению теку- 
щей строки 
[строка] Изобразить редактируемую строку — Нажатие клавиши возврата Ка- 
ретки вызывает переход к сле- 
дующей строке 
Е Сохранить программу на дискеи, Используйте Е для завершения 
вернуться к 00$ сеанса редактирования (см. ниже 
команду 9) 
[строка] 1 Вставихь набираемые на клавиатуре При наборе новой исходной прог- 
строки перед указанной строкой. раммы укажите без номера 
Лля выхода из режима вставки строки 


нажмите СЫ1-ВгеаК 
[нач_строка] [, кон_строка| Г, Напечатать (изобразить) строки 
: [е Вернуться к 00$ без сохранения См. выше команду Е 
отредактированного текста 


[нач_строка], [кон строка], Вставить копии указанных строк Имеется в 00$ 2.0 и более позд- 
зпресат С непосредственно перед строкой них версиях 
адресат . 
[нач.__строка], [кон строка], Переместить указанные строки, Имеется в 008 2.0 и более позд- 
зпресат М встанляя их непосредственно них версиях 
перед строкой зкресат 


[нач_ строка], [кон _строка] К Заменить образец старый фрагмент 
[старый _ фрагмент] затем <Е6б> — на новый _ фрагмент в указанном 


[новый __фрагмент| диапазоне строк 
[нач_ строка], [кон__строка] $ Найти образец фрагмент в указан- 
фрагмент ном диапазоне строк 


п римечание. „.Вквадратные скобки заключены необязательные элементы команд, 





ТРАНСЛЯЦИЯ ПРОГРАММЫ 
| Для трансляции программы наберите 
В>а:тазт ех_ргов 


Ассемблер выдаст три запроса, на которые надо ответить так: 


ОБзес®* 111епате ГЕХ РРОб.0В3]: (нажмите клавишу возврата каретки) 
Зоигсе 1154179 [МО .-С5Т]: ех_ргод 
Сгоз= кефтегепсе [МА .-СВЕ]: (нажмите клавишу возврата каретки) 


Таким образом, Ассемблеру дается указание обработать исходный файл 
ЕХ_РВОС. АЗМ для создания объектного файла с предложенным Вам именем 
ЕХ_РВОС. ОВУ и выдать листинг трансляции в файл ЕХ_РВОС. ТТ. Листинг 
трансляции содержит команды исходной программы и соответствующие им 
числовые коды. Эта полезная информация показывает, как Ассемблер интерпре- 
тирует Вашу программу. 
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Если Вы аккуратно выполнили предшествующие шаги, то Ассемблер завершит 
свою работу сообщением 


Иагп:11039 беуеге 
Еегог$ Еггог$ 
о о 


что означает 


{Предупреж- {Серьезных 
дения ошиёок 
о) ©.) 


и возвратит управление операционной системе 00$. Если же Ассемблер выдал 
сообщения об ошибках, то исправьте исходную программу с помощью редактора 
ЕОНМ и заново ее оттранслируйте. 


ЛИСТИНГ ИСХОДНОЙ ПРОГРАММЫ 


Для выдачи листинга трансляции на экран введите команду 


В>еуре ех_ргод. 1+ 


Команды программы промелькнут на экране так быстро, что Вы не успеете их 
рассмотреть. Для приостанова выдачи можно набрать СИ1-МатГоскК; для продол- 
жения — произвольную клавишу. Для получения распечатки изображения листин- 
га на экране переведите свой принтер в режим оп-Шпе и наберите СЫ1-Риё5с. 

Листинг должен выглядеть так, как показано на рис. 2.2. Обратите внимание на 
то, что благодаря псевдооператору РАСЕ, указанному в исходной программе, 
листинг занимает не две страницы, а три. 

На первых двух страницах распечатаны команды исходной программы и 
соответствующие им объектные коды в следующем формате: 

левый столбец листинга содержит шестнадцатеричные значения смещения 

адреса (в байтах) от начала сегмента; , 

последующие столбцы чисел содержат объектный код каждого оператора. Для 

сегмента стека и сегмента данных эти числа показывают значения, запоминае- 

мые в каждой ячейке памяти. Для сегмента команд эти числа оэначают машин- 

ные коды, выполняемые микропроцессором 8088: 

текст в правой части листинга взят из исходной программы. 


18" Регзога! Собриёе" МАСЯО Ассеяь]ег  Уегелоп 2.00 Раде 1 
ЕХ РЕВ - Пример программы 12-17-88 


ПТЕЕ ЕХ РЕВ - Пример программы 
РАБЕ 132 
0060 ЭТАСК ЗЕВМЕМТ — РАВА 5ТАСК "ЗУАСк” 
0000 40 8 254 Р5ТАСК ^} 
33 54 41 43 48 
20 1020 
] 


0200 ЗТАСК [3 

0000 ЕВ ЗЕБМЕМТ РАВА РЫВЫЕ "ОАТА” 

0006 А МЕ 28 БОНАСЕ 08 19,20.0,40  Зта таблица Вудет скопирована 2 
0004 — 04 ОЕЗТ 08 4 0212} эту таблицу, в обратном порядке 


22 


0008 О5ЕБ Е№05 
ЗИВТТ. Основная программа 


Рис. 2.2. Листинг трансляции примера программы 
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ТВ Рег5опё1 боприег НАСРЭ Азеяег  Уегьлоя 2,50 Раде 1-2 
Ех РЯВВ - Пример программы 12-17-84 
Эсновная прогазима 


РАБЕ 
3002 С5Еб ЗЕСМЕМТ РАКА РОВЕТС 'СВОЕ” 
5600 ОВ РВВ РЕБЕ РАВ 


АБОИМЕ  С5:С5Е6.08:05Е6,55:5ТАСК 


Закести в стек Такие начальные значения, чтобы программа 
могла возвратить управление стладчику ОЕВЦВ 


6000 ЗЕ РИЗН 05 Поместить = стек номер блока адреса возрратз 

0001 В8 0060 ИУ АХ, ;Обнулить регистр 

000% 3 РОЗН йХ }Поместить = стек нулевое смещение злпеса 
возврата 


Инициирагать адрес сегмента давных 


0005 88 --— В МУ АХ, 05ЕВ Икициировать 05 
0068 ВЕ 58 м 6, 


} Присвоить элементам тазлицы ОЕБТ нулевые начальные значения 


ой СЬ 66 0008 ® 00 ИУ Е5Т,О {Первый Байт 
200 6 08 0005 8 00 МОУ — 0Е5741.0 — ;Второй вает 
0614 (6 05 000 В 00 80у — 0ЕбТ+2.0 ‚Третий байт 
00:9 4 08 6007 ® 00 НУ  ОЕБТЗ,0 Четвертый байт 


Скопировать таблицу ЭВЫЯСЕ в таблицу ОЕЗТ, в обратком порядке 


ОЕ № 2000 Е МВУ — АЕ, 5ВИЯСЕ ;Скопироеать первый байт 
002: 12 0007 Е МОУ БЕБТЬЗ, А 

0624 С 270: В ИОУ М. ЗО0ЕСЕ+: {Скопиоавать второй Зайт 
0027 12 2606 В МОУ  ОЕЗТ+З, АЕ 

002А 0 0002 В МОУ  ИЕ,ЗОЧЕСЕ+? Скопировать третий вайт 
0028 12 0005 В #0у  ОЕБТАЕ АЕ 

0050 №0 6005 3 МОУ № ЗВИВСЕ+: Скопировать четвертый бат 


0035 2 0004 В МУ  ОЕЗТ.АЕ 
53 ВЕТ :Возесатить управление отладчику ОЕВИЕ 
05 РЕВ  Е№ОР 
С5Е6 ЕМ05 





№0 ОК Р®АОВ 


18Н Регзопа{ Совриёег МАСВО Аосеяб ег  Уегвзой 2.00 Раде  бувбо15-1 
ЕХ РАбб - Пример программы 12-17-84 


Зедяенс ап@ Егоирз: 


Кайе 912е АН до Совблие (1855 
Сб „ета. 0037 РА РИВЕТС ^СООЕ“ 
ВОЕб „еее са. 0008 РАВ РИС ‘ОАТА” 


ЗА ства ы 200 РАВА ЗТАСК  ВТАСК” 
Зуабо15: 

Кайе Туре Уаше Ве 
ОЕБТ ета. Ц ВУТЕ 0004 056 — ЕепдВ = 0004 
00 РАВ... .. Е РВОС 0000 СЕВ Тепдёв = 0057 
ЗВЫЕСЕ „еее нна ее Ё ВЕ 0000 05Е6 
50092 Вуфез 1геве 
Маго1лд Бемеге 
Егиог8 — Еггог5 


0 0 


№ 


На третьей странице листинга дается детальная сводная информация о сегмен- 
тах и идентификаторах программы. В принципе, эту часть листинга можно игнори- 
ровать. В Ассемблере версии 2 предусмотрен режим /М, отменяющий выдачу этих 
таблиц. 


ПОИСК ТОЧКИ ОСТАНОВА ПРОГРАММЫ 


Самое главное, что нам требуется от этого листинга, — это смещение 
адреса команды ВЕТ, указанной в конце программы. Мы используем его значение 
позже для исполнения программы вплоть до команды ВЕТ. После этого мы прове- 
рим содержимое регистров и таблиц данных. Нам надо остановиться непосред- 
ственно перед командой ВЕТ, поскольку после ее выполнения микропроцессор 
8088 возвращает управление обратно в системную программу, откуда не так-то 
легко посмотреть эти значения. 

Изобразите листинг на экране с помощью команды ТУРЕ. Когда появится 
команда ВЕТ, то обратите внимание, что смещение ее адреса (крайнее левое 
число) равно 0036. Запомните его на будущее. 


СОЗДАНИЕ ИСПОЛНЯЕМОГО ФАЙЛА 


Операционная система 00$ может считывать программу в любое 
подходящее место памяти. Чтобы воспользоваться этим, надо создать перемещае- 
мый исполняемый файл. 

Программа, создающая перемещаемый исполняемый файл, называется загруз- 
чиком, поскольку может загрузить несколько объектных файлов в один большой 
исполняемый файл. Для вызова загрузчика введите команду 


В>а:11ак ех_ргод; 


Когда вновь появится В> , на Вашем диске данных уже будет находиться исполня- 
емый файл ЕХ_РКОС.ЕХЕ. 


ЗАГРУЗКА НЕСКОЛЬКИХ ОБЪЕКТНЫХ МОДУЛЕЙ 


В данном примере был только один объектный модуль 
ЕХ_РЕОС.ОВ3; при чтении других глав Вам придется создавать программы из 
двух или большего числа объектных модулей. В этом случае модули должны быть 
оттранслированы отдельно, а при запуске загрузчика имена объектных модулей 
нало указать, соединив их знаком + . Например, по команде 


В>а:11пКк тоа91+то92+тоЯ$ 


загрузчик создаст исполняемый файл с именем МОГ1.ЕХЕ из объектных модулей. 
МО01.ОВУ, МОр2.ОВ4 и МОБЗ.ОВУ. 


ИСПОЛНЕНИЕ ПРОГРАММЫ 


Как уже упоминалось, Вы можете вызвать свой перемещаемый испол- 
няемый файл ЕХ_РВОС.ЕХЕ из операционной системы 005 или из отладчика 
ОЕВОС. Обычно программа вызывается из 0ОЗ только тогда, когда есть уверен- 
ность в ее правильности или когда она выдает какие-либо видимые результаты. В 
нашем примере программы нет ошибок (постучим по дереву!), но ее результаты 
остаются в памяти ЭВМ и не видны. Поэтому мы должны исполнять ее под управ- 
лением отладчика ОЕВОС. В табл. 2.7 приведены наиболее распространенные 
команды этого отладчика. 
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Таблица 2.7 Общеупотребительные команды отладчика РЕВОС 





Команда Действие Примечание 
Д———— 
Р адрес Изобразить содержимое Обратите внимание, что для 
или ячеек памяти конечного адреса задается 
Р адрес_ начала смещение _конца только смещение 
Е адрес значение 1 [значение 2. ..] Изменить содержимое 
ячеек памяти 
Е адрес_начала Г. значение _байта Заполнить блок памяти 


заданным значением 
С [смещение 1] [смещение 2. . .] Исполнить программу См. ниже команду Т 
Значения смещений задают 
контрольные точки. Если они 
указаны, то процессор остано- 
вится перед выполнением ко- 
манды в очередной контроль- 
ной точке и изобразит содер- 
жимое регистров. 


[е Выйти из отладчика и вернуться 
к 0$. 


В [имя-регистра] Изобразить содержимое одного — Если изображено содержимое 
или всех регистров одного регистра, то В позво- 
ляет Вам изменить его 
Т (‘число-команд} Исполнить заданное число См. выше команду С 
команд и изобразить 
содержимое регистров на 
каждом знаге 


О [адрес] Ретранслировать содержимое 
ячейки памяти в команду на 
языке ассемблера 


Примечание. В квадратные скобки заключены необязательные элементы команд. 





Для начала введем команду 


а: аебид ех_ргод.ехе 


После этого отладчик ОЕВОС должен выдать свое приглашение к вводу — знак де- 
фиса (-). 

На рис. 2.3 изображен типичный сеанс работы с отладчиком ОЕВИС. Проследим 
за каждым шагом работы. Не обращайте внимания на конкретные адреса: на 
Вашей машине они могут быть другими. 

Вначале наберем В для изображения содержимого регистров. Команда отладчи- 
каВ (тертмег — регистр) показывает содержимое каждого регистра в виде четырех 
шестнадцатеричных цифр. Она также расшифровывает значения битов регистра 
флагов в виде ряда двухбуквенных мнемокодов. Их значения приведены в табл. 
2.8. В нашем случае выданные командой В мнемокоды показывают, что в началь- 
ном состоянии все биты регистра флагов сброшены (т. е. имеют значения 0). 
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В>дебчцд, ех-ргов.ехе 


=, 


АХ=ОООО —ВХ=оооо 
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СХ=0247 Ох=0оооо $5Р=0200 ВР=о0О0О 51=0000 01=0000 
05=190С8В Е5=10СВ 95=1008 С98=10Е® [Р=00оо МУ ЧР ЕТ РЬ М2 МА РО МС 
1029:0000 1Е РУЗН 05 
= 
АХ=ОООО ВХ=оОоО0оО СХ=о247 0Хх=000ОО $ЗР=оО1ЕЕ ВР=000ОО 51=0000 01=0000 
05=10С8В Е5=10СВ 5$5=1008 С5=10Е2® ТР=ООО1 МУ УР ЕГ РЫ №2 ма РО МС 
1079:ОООТ ВВоОоО МОУ Ах ,оооо 
—& 

&х=000О- ВХ=О0ОО Сх=0247 0х=000о 5Р=ОТЕЕ ВР=000О $51=0000 01=000о 
05=10С8 Е5=10СВ $5$=1008 С5=10Е9 {Р=0004 МУ УР ЕТ РЫ М2 ма РО МС 
1029:0004 50 РУЗН ах 

-—956 

йХ=1028 ВХ=00оо 5СХ=0247 0х=0000о ЗР=О1ЕС ВР=0000 91[=0000 01=0000 
28=107В Е8=10СВ 55=1008 С5=10Е9 1Р=0036 МУ УР ЕТ РЫ №2 мА РО МС 
1029:0056 СВ ВЕТЕ 

—а4з:0 

ТОЕ8:0000 ОЙ 14 1Е 28 28 1Е 14 0А-00 00 00 00 ©0 00 00 00 р РИ 
. ТОРВ:0010 —1Е ВВ 00 00 50 68 ЕВ 10-ВЕ 08 С6 06 94 00 90 С ие. Раньа 
1О2РВ:0020 06 05 00 00 С6 06 06 00-00 С6 06 97 900 00 ВО 00 ......... 
1028:0950 ОО АР 07 00 АО ОЕ 00 [2-06 ©0О АО 02 00 А? 95 0©Оо зао ен ое 
10278:0040 ЙО 05 0О &2 04 00 СВ $2-85 50 ЕВ 61 54 6$ (4 902 ....... 2. 
10Е8:0050 —С6 06 49 07 00 ВВ 46 ЕЙ-ВВ 56 ЕС &$ ВО 07 В9 16 ГР зы 
10Е8В:;0060 &2 07 ЕФ 00 ЕЕ 90 ВО ВЕ-ЕР ЕВ 00 74 Ой ВО 5Е ОЕ „++. 
1028В:0070 25 ОО 74 0$ ЕФ В5 ЕЕ ЕВ-ЭА ЕА 5Е ЗЕ ВВ ЕЗ 50 С$ Еее: 7 
—955:0 

1008:0000 95$ 54 41 45$ 4В 20 20 20-55 54 4+ 4$ 4В 20 20 20 ЗТАСК 5 
1008:0010 955 54 4+ 4$ 4В 20 20 20-5$ 54 41 4$ АВ 20 20 20 5таск 5 
1008:0020 95$ 954 41 4$ 4В 20 20 20-55 54 4+ 4$ 48 20 20 20 ЗТАСК 8 
1008:0050 5$ 94 41 4$ 4В 20 20 20-5$ 54 41 4$ 4В 20 290 20 ЗТАСК 5 
1008:0040 5$ 54 41 4$ 4В 20 20 20-5$ 54 41 4$ 4В 20 20 20 эзтаск 5 
1008:0050 95$ 54 4+1 4$ 4В 20 20 20-5$ 54 41 4$ 4В 20 202 5ТАСК 8 
10р28:0060 55 954 41 4$ 4В 20 20 20-5$ 54 41 4$ 4В 20 20 20 ЗТАСК 5 
`10р8:0070О 95$ 954 4+1 4$ 4В 20 20 20-955 54: 41 4$ 4В 20 20 20 ЭТАСК 5 
_—@ 

> 

Рис. 2.3. Сеанс исполнения примера программы с помощью отладчика РЕВОС 

Таблица 2.8. Мнемокоды значений флагов, используемые отладчиком РЕВОС 

Имя флага Установлен Сброшен 

Переполнение (да/нет) оу МУ 

Направление (уменынение/увеличение) М ОР 

Прерывания (включены/отключены)} 15 ы 

Знак (отрицательный/лоложительный) МС РИ. 

Нуль (да/нет) 78 № 

Вспомогательный перенос (да/нет) АС МА 

Четность (чет/нечег) РЕ РО 

Перенос (да/нет) СУ МС 


Последняя строка, выданная командой В, показывает, какую команду микро- 
процессор 8088 выполнит следующей (а не только что выполненную команду). 
Читая слева направо, мы видим, что следующая команда имеет адрес 0923: 0000 
{Это соответственно значения регистра сегмента команд С$ и указателя команд 1), 
объектный код этой команды — 1Е, а самая команда — РОЗН 08. Пока чго все в 
порядке, поскольку РОЗН 0$ и в самом деле первая команда в нашем примере 
программы. 

Затем мы воспользуемся командами Т (Тгасе — трассировка или пошаговое 
исполнение) для исполнения команды РОЗН 0$ и следующей команды МОУ АХ, 
0000. При каждом вводе команды Т ЭВМ исполняет одну команду программы, 
затем изображает на экране содержимое регистров и показывает, какая команда 
будет исполнена следующей. Таким образом, трассировка позволяет Вам посмот- 
реть, что содержат регистры в каждый момент времени и по какому пути идет 
исполнение программы. При отладке эта информация просто неоценима. 

Обратите внимание на изменения содержимого регистров при исполнении 
каждой команды. После первой команды Т в результате исполнения команды 
РОЗН указатель стека 5Р изменит значение с 0200 на 01ЕЕ. Если бы при трассиров- 
ке была исполнена команда РОЗН АХ, то Вы вновь обнаружили бы уменьшение 
значения регистра 5Р. 

После трассировки двух первых команд мы воспользовались командой С 
(Со — прогнать до контрольной точки), чтобы продолжить исполнение программы 
вплоть до команды ВЕТ. При этом мы ввели г 36, поскольку, как мы заметили 
ранее, команда ВЕТ имеет смещение 36 от начала сегмента команд. Отладчик 
РЕВОС изображает команду ВЕТ как КЕТЕ, поскольку ему придется делать 
возврат из процедуры с атрибутом ЕАВ. 

После завершения исполнения программы нам надо проверить, правильно ли 
она работала; другими сговами, скопировала ли она в обратном порядке содержи- 
мое таблицы ЗООВСЕ в таблицу ОЕЗТ. Чтобы увидеть конечное состояние таблиц, 
воспользуемся командой О (Ритр — дамп). Введем 


Ч 95:0 


Эта команда сообщает отладчику ОЕВОС, что надо изобразить (4) содержимое 
сегмента данных (05) с самого его начала (смещение 0). 
В верхней строке экрана содержатся значения 


Ой 14 1Е 28 28 1Е 14 ой 


Первые четыре значения представляют собой содержимое таблицы ЗОП0ВСЕ; 
следующие четыре — содержимое таблицы ОЕЗТ. Эти шестнадцатеричные числа 
представляют десятичные значения 


10 20 $50 40 40 $0 20 10 


Как видите, программа работает правильно. 

Кроме изображения числовых значений ячеек памяти, командаО показывает 
также их символьные эквиваленты. В нашем случае это позволяет увидеть неис- 
пользованную память в нижней части стека, которая обозначена повхорением 
слова ЗТАСК в правой части дампа. Мы добились этого за счет того, что определи- 
ли сегмент стека с помощью псевдооператора 


ОВ 64 ОЦМР ‹‘этаск °) 


И, наконец, по команде О (Оий -— завершить)мы выходим из отлалчика Е ВОС 
и возвращаемся в операционную системур0$. 
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ДРУГИЕ ВИДЫ ЛИСТИНГА 


При работе над длинной или сложной программой можно получить 
два других вида листинга с дополнительной информацией: листинг перекрестных 
ссылок и листинг распределения памяти. 


ЛИСТИНГ ПЕРЕКРЕСТНЫХ ССЫЛОК 


Листинг перекрестных ссылок указывает номер строки, в которой 
определен каждый идентификатор, и номера тех строк, в которых есть ссылки на 
него. Перед генерацией листинга перекрестных ссылок надо получить файл 
перекрестных ссылок с расширением имени (СВЕ). Для этого надо.в ответ на 

‚ запрос Ассемблера ”Сгоз$ геЁегепсе” ввести имя программы. В нашем случае 
правильным ответом будет 


Сгоз5 ге*егепсе ГМОС.САЕ]: ех_рёод 


Помимо создания файла с расширением „СВЕ, указание имени в ответ на этот 
запрос заставляет Ассемблер включить номера строк в его обычный листинговый 
{.ГЗТ) файл. 

После завершения трансляции введите команду 


В>а:скге+* 


и дайте следующие ответы на появляющиеся запросы: 


Сге* +11епате Е.СВЕ]: ех_ргов 
Е1®Е +:1епате (ЕХ_РРОб.РЕЕ]: (нажмите клавишу возврата каретки) 


Когда операционная система ОО$ вновь выдаст приглашение к вводу, изобразите 
на экране листинг перекрестных ссылок командой 


В>Еуре ех_ргод. кет 


Как показано на рис. 2.4, Вы получите имя каждого идентификатора программы, 
номер строки, где он определен (помеченный знаком й ), и все номера строк 
других операторов, которые на него ссылаются. 


„ЕХ-РЕОВ - Пример программы 


Зуабо! Сгобз-ВЕегепсе {4 15 деНа ия? Сге#-1 


С5Е6 „еее тааия 18 20 53 


БОНИСЕ „зева ..... в и м 
ТАК о Ади ааа .. \- $ 8 20 
8 $увбо15 
62578 Вуфев Егее 
№ 
Рис. 2.4. Листинг перекрестных ссылок для примера программы 
60 


ЛИСТИНГ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПАМЯТИ 


Листинг распределения памяти содержит сводные сведения о сегмен- 
тах программы. Для каждого сегмента указываются смещение адреса его начала 
(ЗНаг) и конца (Зюр), длина сегмента в байтах и его категория (СООЕ — сегмент 
комаНл, ОАТА - сегмент данных, ЕХТВА -— дополнительный сегмент и ЗТАСК — 
сегмент стека). 

Листинг распределения памяти выдается загрузчиком ИМК. Для этого его надо 
вызвать командой 


В>а:11пк имя-программы, ,; 
{Обратите внимание на две запятые перед точкой с запятой.) 
Для выдачи листинга распределения памяти на экран введите команду 
В>+уре ех_ргод.тар 
Если Вы хотите получить листинг на бумаге, то сначала наберите Сн1-Ри5с. 
Листинг должен выглядеть так, как показано на рис. 2.5. Когда его печать 


закончится, отмените печать появляющегося на экране текста, еще раз набрав 
СЫ-Ри5с. 


А>Еуре ех-ргод.тар 


ЗеаеЕ 9Эеор гейпдеН Мате С1аз$ 
оОооООН ООЛЕЕН ©0200Н ВТАСК зтАск 
оо2оон ОО2О7Н ООООВН рЗЕБ АТА 
00210Н 00246Нн ОООЗ7Н СЗЕБ СООЕ 


Ргодгат епегу ро1пе а*,0021:0000 


Рис. 2.5. Листинг распределения памяти для примера программы 


2.8. МОДЕЛИ СТРУКТУРЫ ПРОГРАММЫ 


В этом разделе мы представим обобщенные модели, которыми можно 
пользоваться при повторении программ этой книги или при разработке собствен- 
ных программ. Эти модели включают в себя все компоненты, которые должна 
иметь каждая программа. Вам нужно только заполнить их данными и командами, 
требующимися для Вашей программы. 

Пример 2.1 является моделью исходного модуля, представляющего собой либо 
законченную программу, либо основной программный модуль, который должен 
загружаться вместе со вспомогательными модулями. Если подобный основной 
модуль должен содержать ссылки ва элементы вспомогательных модулей, то в 
нем должен быть оператор ЕХТЕМ, перечисляющий эти элементы. ‚ 

Пример 2.2 показывает модель вспомогательного модуля, который должен 
загружаться вместе с основным модулем примера 2.1. Обратите внимание на 
следующее: : 

1. Поскольку сегмент команд вспомогательного модуля имеег то же имя 

(СЗЕС), что и сегмент команд основного модуля, то процедура РМАМЕ определе- 

на с атрибутом МЕАВ. Для вызова этой процедуры из сегмента команд, имеюще- 

го другое имя, определите процедуру РМАМЕ с атирибутом ЕАК. 

2. Поскольку, сегмент данных этого модуля имеет то же имя, что: и сегмент 

данных основного модуля, то мы не инициализировали регистр 0%. В этом 

нет нужды, так как команды основного модуля его уже инициализировали. 
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Однако в случае, если сегмент данных основного модуля имеет другое имя, 
надо вставить команды загрузки начального значения регистра 0$ и во вспомо- 
гательный модуль. 

3. В примере процедура имеет условное имя РМАМЕ. При написании своего 
модуля замените РМАМЕ на имя своей процедуры в следующих трех местах: в 
операторе РОВЫС в начале модуля, в операторе РКОС в его середине и операто- 
ре ЕМГР в конце модуля. . 

4. Данный модуль имеет оператор РОВЫС, соответствующий оператору ЕХТКМ 
основного модуля. Если основной модуль содержит вызов процедуры РМАМЕ, 
то он должен содержать оператор ЕХТКМ РМАМЕМЕАВ. 

5. Псевдооператор ЕМЛ данного модуля не имеет метки, поскольку этот модуль 
не основной. 

Вы можете создать эти модели так же, как и любую другую программу, исполь- 


зуя ЕРЫМ или какой-либо иной редактор, или программу обработки текста. 
Затем, когда Вам потребуется набрать текст программы, скопируйте соответству- 
ющую модель и дайте копии имя Вашей программы (например, сору таштой.азт 
пемргое.азт). Затем с помощью редактора вставьте в эту копию свои команды и 
данные. 


ПРИМЕР 2.1. МОДЕЛЬ ОСНОВНОГО ПРОГРАММНОГО МОДУЛЯ 


ТТТЕЕ (Разместите эдесь заголовок) 


РАСЕ -, 152 
{Если требуется оператор ЕХТЕАМ, поместите его здесь} 
5ТАСК ЗЕСМЕМТ РАКА ЭТАСК '5ТАСК * 

|#7 = $4 БИРС” 5ТАСК 5) ;Область стека 
5ТАСК ЕМО5. 
О5ЕС ЗЕСбМЕМТ РАКА РОВЬЕТС '’ОАТА^ 


{Поместите здесь данные} 


О5ЕС ЕМОЗ 
ЗОВТТЕ Основная программа 
РАСЕ 
СЗЕС ЗЕСМЕМТ РАКА РОВЬТС ‘СОПЕ * 


АЗЗОМЕ С5:С5Еб,О5:05ЕС, 55: 5ТАСК 


ЕМТВУ РКВОС РОК ;Точка входа 


ме м м 


Занести в стек такие начальные значения, чтобы программа 
могла возвратить управление отладчику ОЕВИУб 


РОЗН 5 
зв ах, ах 
РУЗН вх 


Инициировать адрес сегмента данных 


МОУ — АХ, ОЗЕБ 
м0У — 03,@х 


(Поместите здесь команды) 


ВЕТ ;Возвратить управление 005 или ОЕВУЫбБ 
ЕМТКУ ЕМОР 
СЗЕб ЕМО5 
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ЕМО ЕМТКУ 


ПРИМЕР 2.2. МОДЕЛЬ ВСПОМОГАТЕЛЬНОГО МОДУЛЯ 


ТТТЕЕ (Разместите здесь заголовок } 
РАСЕ ‚1352 
РУВЕТС РМАМЕ 
(Если требуется, поместите заесь оператор РУВЕТС для переменных 
сегмента данных) 
О5ЕС БЗЕСМЕМТ РАКА РУВЬТС ‘ОАТА` 
{Поместите эдесь данные) 


О5ЕС ЕМОЗ 


СЕВ ЗЕСМЕМТ РАКА РОВЬТС 'СООЕ° 
АЗЗЫУМЕ —С5:С5Еб,05:О5ЕС 


РМАМЕ РЕКОС МЕЙК 


{Поместите здесь команды) 


ВЕТ ;:Всзератиться ва вызвавшую программу 
РМАМЕ ЕМОР 
СЗЕС. ЕМОЗ 

ЕМО 


2.9. ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ИПСЕВДООПЕРАТОРЫ 


В разд. 2.5 мы обсуждали те псевдооператоры Ассемблера, которыми 
Вам придется пользоваться наиболее часто. В этом разделе описаны дополнитель- 
ные, менее употребительные псевдооператоры или псевдооператоры, используе- 
мые более опытными программистами. В табл. 2.9 они разбиты на три группы: 
псевдооператоры данных, условные псевдооператоры и листинговые псевдоопера- 
торы. 


ПСЕВДООПЕРАТОРЫ ДАННЫХ 


Мы можем подразделить дополнительные псевдооператоры данных 
Ассемблера на псевдооператоры определения блока и псевдооператоры управле- 
ния трансляцией (табл. 2.10). 


Таблица 2.9. Допопнительные псевдооператоры 


Тип Псевдооператоры 
Псевдооператоры БУЕМ ГАВЕГ 
данных СВОПР ОВС. 
Условные НЕ ТЕМОБЕ ТЕ 
псевдооператоры ЕМГЕ РЕ 1Е2 
НУ ЩЕ 
ТЕОБЕ ЕОМ 
Листинговые „СВЕЕ ХООТ „ХИЯТ 

псевдооператоры „ГАСОМО „ЗЕСОМО 

ИТ „ХСВЕЕ 
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Таблица 2.10. Дополнительные псевдооператоры данных 


Псевдооператор Функция 





Определение бпока 
СВОПР Формат: имя СВОТР имя-сет [,...] 
Объединяет указанные сегменты в группу под одним именем 


так, чтобы они разместились в одном физическом сегменте 
объемом 64К. 


ТАВЕЕ Формат: имя ГАВЕЕ тип 
Задает атрибут для имя. 





Управление трансляцией 
оС Формат: ОВС выражение 
Полагает счетчик адреса равным значению выражение. . 
Ассемблер присвоит этот адрес следующему объектному коду. 


БУЕМ Формат: ЕУЕМ 


Сдвигает значение счетчика адреса к ближайшему четному 
байту. 





ПСЕВДООПЕРАТОРЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ БЛОКА 


Псевдооператор СВОЧР (группа} собирает несколько сегментов в 
группу под одним именем так, чтобы поместить их в один блок памяти объемом в 
64К. Этот псевдооператор Вам понадобится в том случае, если требуется разрабо- 
тать программу типа „СОМ (команда операционной системы), которая должна 
состоять из одного блока. 
Например, если у Вашей программы сегмент команд имеет имя СОРЕЗЕС, а 
сегмент данных — РАТАЗЕС, то их можно сгруппировать в один блок объемом 64К 
по имени ССВООР следующим образом: 


СОВОЧР СРОЧР СОБЕЗЕС ‚, ОАТАЗЕС 
РАТАБЗЕС  ЗЕСМЕМТ РАКА РУВЬТС `ОАТА” 


РАТАЗЕС ЕМОЗ 
СОБЕЗЕС  ЗЕСМЕМТ- РАКА РУВЬТС '’СООЕ* 
АЗ5ОМЕ С$5 : ССВОЧР › 05 : СОРОЧР 


СОБЕЗЕС ЕМОЗ 
ЕМО 


Псевдооператор Г.АВЕГ, определяет атрибуты сегмента, смещения адреса и типа 
заданного имени. Псевдооператором ГАВЕГ можно присвоить команде атрибут 
ЕАВ и тем самым дать возможность команде перехода, находящейся в другом 
сегменте, передать ей управление. Например, операторы 


НЕВЕ ГАВЕС РАВ 
мои — ох,о 


присваивают команде МОУ метку НЕВЕ. 
Псевдооператором ГАВЕГ можно воспользоваться для доступа к байтам в 
таблице слов или наоборот. Например, микропроцессор 8088 будет считать следую- 
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щую группу данных либо таблицей байтов по имени В_ТАВГЕ, либо таблицей слов 
по имени М _ТАВЕЕ: 


В Тв Е ГАВЕГ ВУТЕ 
м ТАВЬЕ Би 2224Н,З6АН,ОВ17Н, 5 


ПСЕВДООНЕРАТОРЫ УПРАВЛЕНИЯ ТРАНСЛЯЦИЕЙ 


Псевдооператор ОБС (ойет - начало} изменяет счетчик адреса, 
внутренний указатель, Который сообщает Ассемблеру, в каком месте памяти надо 
хранить команды и данные. Обычно Вы оставляете решение о распределении 
памяти на усмотрение операционной системы 00$, но команда ОВС дает Вам 
возможность принять это решение самому. Например, если Вы хотите использо- 
вать свою программу как файл типа .СОМ операционной системы 20$ (см. руко- 
водство по Об, в частности, описание команды ЕХЕ2ВГ\), то перед первой коман- 
дой программы вставьте оператор 


ОАС 100Н 


Этот оператор сообщает Ассемблеру, что размещение команд программы в памяти 
надо начать, пропустив 256 байт от начала сегмента команд. 

Псевдооператор ЕУЕМ (четный) используется довольно редко. С его помощью 
можно сделать более эффективным исполнение программ на ЭВМ, имеющих 
микропроцессор 8086 или 80286 (например, на персональной ЭВМ [ВМ АТ). Имея 
16-битовую шину данных, микропроцессор 8086 может передавать 16 битов инфор- 
мации за один прием (в отличие от микропроцессора 8088, которому для этого 
потребуется передать два раза по 8 битов). Однако при этом микропроцессор 8086 
передает данные, начинающиеся с нечетных адресов памяти, дольше, чем данные, 
начинающиеся с четных адресов. Поэтому в приложениях, где время исполнения 
критично, важно иметь возможность запоминать данные в ячейках с четными 
адресами. 

Чтобы обеспечить требуемое выравнивание размещения данных в памяти, 
расположите в своем сегменте данных вначале все двойные слова, затем слова, а 
последними — байты. Если сегмент содержит только псевдооператоры определе- 
ния байтов, то укажите псевдооператор ЕУЕМ перед каждым из них, кроме перво- 
го. Например, 


ОЗЕС ЗЕВМЕМТ РАБА РОВЬЕТС 'ОАТА’ 
НОА ОВ ? 
ЕУЕМ 


МЕЗБАБЕ ОВ ’Для продолжения нажмите любую клавишу’ 
О5Еб ЕМОЗ 


Если счетчик адреса содержит четное смещение, то псевдооператор ЕУЕМ никако- 
го действия не вызовет, но если счетчик содержит нечетное смещение, то Ассемб- 
лер заменит псевдооператор ЕУЕМ на байт ООН с тем, чтобы сделать четным адрес 
следующей ячейки. Например, если счетчик адреса содержал смещение 129Н, то 
псевдооператор ЕУЕМ заставит Ассемблер размёстить следующий элемент данных 
по адресу 12АН. 


УСЛОВНЫЕ ПСЕВЦООПЕРАТОРЫ 


Условные псевдооператоры заставляют Ассемблер либо транслировать, 
либо пропускать группу исходных операторов в зависимости от того, истинно” 
или ”ложно” в момент трансляции определенное условие. Эта избирательная 
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возможность транслировать/не транслировать” позволяет Вам помещать в текст 
программы диагностические ипи специальные условия на случай тестовых прого- 
нов или создавать специфические версии многоцепевой программы. 

Для обеспечения условной трансляции порции текста программы вставьте 
перед ней псевдооператор 1 (табл. 2.11), а после нее укажите псевдооператор 
ЕМЫЕ. Если условие в псевдооператоре Е окажется *истинным”, то расположен- 
ные между 1 и ЕМИЕ операторы будут транслироваться: если же оно окажется 
ложным”, то эти операторы будут пропущены и трансляция продолжится со 
следущего после ЕМГЛЕ оператора. 

Мы можем сгруппировать восемь псевдосператоров ПЕ в четыре пары следую- 
щим образом: 

° ТЕЕ дает значение истинно”, если выражение равно 0; [Е дает значение *истин- 

но”, если выражение не равно 0. 

ШТ дает значение *истинно”, если Ассемблер выполняет первый проход; 1Е2. 

дает значение ”истинно”, если Ассемблер выполняет второй проход. 

ТЕОЕЕ дает значение истинно”, если идентификатор определен или объявлен 

как внешний псевдооператор ЕХТКМ ; в противном случае значение истинно” 

дает псевдооператор 1ЕМОЕЕ. 

ТЕШМ дает значение истинно”, если строки аргумент! и аргумент? идентичны; 

ПУЮЬЕ дает значение *истинно”, если они различаются. 


Таблица 2.11. Условные псевдооператоры 





Псевдооператор Значение 





ТРЕ Формат: 1ЕЕ выражение 
Истинно, если выражение равно нулю 


Е Формат: Е выражение 
Истинно, если выражение отлично от нупя 


ТЕТ Формат: 11 
Истинно, если Ассемблер выполняет первый проход 


12 Формат: [22 
Истинно, если Ассемблер выполняет второй проход 


ТЕРЕЕ Формат: 1ЕОЕЕ идентификатор . 
Истинно, если идентификатор определен или объявлен 
зэнешним в псевдоолераторе ЕХТВМ 


ТЕМОЕБЕ Формат: 1ЕМОЕЕ идентификатор 
Истинно, если идентификатор не определен и не объявлен 
знешним в псевдооператоре ЕХТВМ 


ТОМ Формат: 1ЕШМ <етрока1>, <строка7> 
Истииио, если строка! и строка? идентичны. 
Угловые скобки необходимы. 


ПНОЕ Формат: ЕШЕ <строка!>, <строка2> 
Истинно, если строка] и строка2 отличаются друг от друга. 
Угловые скобки необходимы. 





Например, для включения диагностических процедур в тестовый прогон 
окаймите их псевдооператорами Е и ЕМО и опеределите константу 
ГОК_ТЕЗТ_ОМУ. Во время трансляции Ассемблер проверит ее значение; если 
оно окажется нулевым, то диагностические процедуры будут пропущены. Прог- 
рамма будет выглядеть следующим образом: 


ТЕЕ РОК_ТЕЗТ_ ОМУ 
ОТАС1 : ..- (Диагностические команды} 


ЕМОТЕ 


Команды между меткой П!АС1 и оператором ЕМЬ будут оттранслированы 
только в том случае, если ранее в программу был помещен оператор 


РОВ _ТЕЗТ ОМУ = © 


А оператор 


РОВ _ТЕЗТ_ ОМУ = 1 


вынудит Ассемблер пропустить команды, находящиеся между меткой ГЛАС] и 
сператором ЕМРГЕ. 


ПРИЗНАК АЛЬТЕРНАТИВЫ 


Для включения в программу альтернативной группы команд в случае, если 
условие оказалось ложным”, можно воспользоваться признаком альтернативы 
ЕЕЗЕ (иначе). В общем случае он имеет следующий формат: 


ТЕхх Гаргумент] 
а {Операторы дяя "истинного" значения условия) 


ГЕЬБЕ } 
ааа (Операторы для "ложного“ значения условия) 


ЕМОТЕ 


Признак альтернативы ЕТЗЕ позволяет, например, создать две версии програм- 
мы, одна из которых будет выдавать приглашение к вводу и сообщения на анг- 
лийском языке, а другая — на испанском. Для этого можно определить константу 
ГАМСОАСЕ, которая позволит выбрать операторы, требуемые для соответствую- 
щего языка. Если ее значение равно 0, то Ассемблер создает английскую версию; 
если равно 1 — испанскую. В этом случае связанный с текстом сообщений раздел 
программы может иметь следующий вид: 


ТРЕ ЕАМСОЙАСЕ 
... (Операторы английской версии) 


ЕЁЗЕ , 
... (Операторы испанской версии ) 


ЕМО1Е 


ВЛОЖЕННЫЕ УСЛОВНЫЕ ПСЕВДООПЕРАТОРЫ 


Вы можете предложить для Ассемблера более двух вариантов транс- 
ляции с помощью вложения условных псевдооператоров. Предположим, что 
испанская версия Вашей программы действительно заработала и Вам нужно 
сделать другие версии, которые выдают сообщения и приглашения к вводу на 
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французском и немецком языках. Для этого модифицируйте программу так, 
чтобы Ассемблер выбирал язык по значениям 0, 1, 2 и 3 константы ГАМСОАСЕ 
(соответственно английский, испанский, французский или немецкий). В этом 
случае раздел сообщений может иметь следующий вид: 


1-Е  САМСИУАСЕ 
.. (Операторы для выдачи сообщений на английском языке} 


ЕСЕ 
ТРЕЕ БГ АМСОЙСЕ-1 
аа {Операторы для выдачи сообщений на испанском языке) 


ЕЁ Е 
ТРЕ  САМСУАСЕ-?2 
.. (Операторы для выдачи сообщений на +*ранцузском языке) 


ЕЁ. БЕ 
ра {Операторы для выдачи сообщений на немечком языке} 


ЕМОТЕ 
ЕМОТЕ 
ЕМОТЕ 


Обратите внимание, что нам потребовалось указать три отдельных оператора 
ЕМГЕ для баланса с предылущими операторами ЕЕ. Обратите внимание и на то, 
что мы записали сочетание ШЕ-ЕМГР с отступом. Ассемблеру этот отступ не 
требуется; мы сделали его для удобства чтения програмы. 


ЛИСТИНГОВЫЕ ПСЕВДООПЕРАТОРЫ 


Листинговые псевлооператоры указывают Ассемблеру, что печатать и 
в какой форме. Они сведены в табл. 2.12 в три функциональные группы. 


Таблица 2.12. Пистинговые псевдооператоры 





Псевдоонератор Функция 


Управпение листингом 


„ХСВЕЕ Формат: .ХСКЕЕ 
Отменяет листинг перехрестных ссыпок вилоть до появления 
псевдооператора .СВЕЕ 


„СВЕЕР Формат: -СВЕЕ 
Возобновляет листинг перекрестных ссылок. 


.«ХЫ$Т Формат: ХИТ 
В Отменяет листинг программы вплоть до появления 
псевдооператора „ГЗТ 


Ы$Т Формат: УТ 
Возобновляет листинг программы. 





Выдача сообщений во время 
трансляции 
ХООТ Формат: ®ОПТ текст 
Изображает сообщение текст, 
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Окончание табл. 2.12 


Псевдооператор Функция 





Управление листингом 
нетранслируемых блоков 


ЛЕСОМО Формат: ГЕСОМО 
Обеспечивает листинг всех усповных блоков. 
Этот режим устанавливается по умолчанию. 
„ЗЕСОМО Формат: „ЗЕСОМО 


Исключает из пистинга все нетранспируемые бпоки. 





ПСЕВДООНЕРАТОРЫ УПРАВЛЕНИЯ ЛИСТИНГОМ 


Псевдооператоры .ХСКЕЕ и .СВЕЕ позволяют исключить части прог- 
раммы из файла перекрестных ссылок, а псевдооператоры „ХЫЗТ и $Т позво- 
ляют исключить их из файла с листингом программы (.1.5Т). Вы можете использо- 
вать псевдооператоры „МЗТ и .ХЫ$Т для получения распечаток отдельных про- 
цедур длинной программы: вставляйте псевдооператор 11ЗТ перед началом про- 
цепуры, а псевдооператор .ХЫЗТ — за ее концом. 


НСЕВДООЦЕРАТОР ВЫДАЧИ СООБЩЕНИЯ ВО ВРЕМЯ ТРАНСЛЯЦИИ 


В процессе трансляции программы псевдооператор ФООТ изображает 
на экране заданное сообщение. Это полезно для выдачи сообщений о ходе транс- 
ляции длинной программы. Например, следующие операторы сообщат Вам о том, 
что Ассемблер завершил половину своего процесса двухпроходной трансляции: 

ТЕ? 


бот Начинается второй проход трансляции 
ЕМОТЕ 


Если Вы увидели это сообщение, можно и подождать; в противном случае прогу- 
ляйтесь в кафетерий. 


ПСЕВДООНЕРАТОРЫ УПРАВЛЕНИЯ ЛИСТИНГОМ НЕТРАНСЛИРУЕМЫХ БЛОКОВ 


Из предыдущего обсуждения условных операторов Вы знаете, что 
если значение псевдооператора № ”ложно”, то Ассемблер игнорирует все, что 
находится между операторами № и ЕМЕ. Однако чтобы увидеть программу 
целиком, Вам может потребоваться распечатка этих нетранслируемых операторов. 

Псевдооператоры ЕЕСОМО и .ЗЕСОМР управляют листингом условных блоков. 
А именно, псевдооператор ГЕСОМЛ вызывает печать всего содержания условных 


блоков, а псевдооператор „ЗЕСОМЮ исключает из листинга нетранслируемые 
блоки. 


2.10. ОБЗОР КЛЮЧЕВЫХ МОМЕНТОВ 


Перечислим ключевые моменты,с которыми Вы познакомились в этой 
главе: | 
1. Строки программы, или операторы, могут представлять собой либо команды 
_ языка ассемблера, либо псевдооператоры. Команды языка ассемблера адресованы 
микропроцессору ЭВМ, а псевдооператоры — Ассемблеру. 
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2. Каждая команда языка ассемблера может иметь до четырех полей следующе- 
го вида: 


[Метка:] Мнемокод [Операнд} Г;Комментарий) 


Поле метки содержит имя, присваиваемое команде. Оно позволяет другим коман- 
дам ссылаться на нее. Каждая метка команды должна завершаться двоеточием. 
Поле мнемокода содержит от двух до шести букв, идентифицирующих команду. 
Поле операнда указывает микропроцессору 8088, где найти данные, подлежащие 
обработке. В поле комментариев можно дать краткое описание назначения коман- 
ды; оно должно начинаться точкой е запятой. 

3. Каждый псевдооператор может.иметь до четырех полей слелующего вида: 


Имя] Псевдооператор [Операнд] [ ; Комментарий] 


4. Наиболее употребительные псевдооператоры можно разделить на две груп- 
пы: псевдооператоры данных и псевдооператоры управления листингом. 

5. Псевдооператоры данных можно подразделить на пять групп: псевдооперато- 
ры определения идентификаторов, псевдооператоры определения данных, псевдо- 
операторы внешних ссылок, псевцооператоры определения сегмента/процедуры и 
псевдооператоры управления трансляцией. 

6. Существуют два псевдооператора определения идентификаторов: ЕОЦ и=. 
Псевдооператор ЕОЦ присваивает имя выражению постоянно, а псевдооператор = 
— временно (так что это имя можно переопределить позже). 

7. Существуют три псевдооператора определения данных: ОВ (определить 
байт), ОМ (определить слово) и ПР (определить двойное слово). Обычно псевдо- 
операторы ОВ и ПМ используются с целью резервирования ячеек памяти для 
переменных, в то время как с помощью оператора ОО резервируют память для 
хранения адресов. Во всех трех случаях Вы можете либо указать начальное 
значение, либо просто зарезервировать ячейки памяти. Для резервирования ячеек 
памяти укажите в поле операнда вопросительный знак (?). 

Для определения таблицы перечислите ее элементы через запятую. Чтобы 
Ассемблер повторил одно и то же значение несколько раз, используйте операцию 
ПОР. 

8. К псевдооператорам определения сегмента/процедуры относятся псевдоопе- 
раторы ЗЕСМЕМТ и ЕМО$ (для определения сегмента), РКОС и ЕМПР (для опреде- 
ления процедуры), а также псевдооператор АЗЗОМЕ (для идентификации вида 
определяемого Вами сегмента: сегмент данных, сегмент команд, дополнительный 
сегмент и сегмент стека). 

Процедуры могут иметь атрибут МЕАК или РАК. Процедуры с атрибутом МЕАВ 
могут быть вызваны только из того сегмента команд, в котором они определены, а 
процедуры с атрибутом ГАВ могут быть вызваны и из другого сегмента команд. 

9. Псевдооператоры внешних ссылок позволяют Вам использовать объекты 
(например, процедуру или переменную), которые находятся в каком-то другом 
файле системы. Псевдооператор РОВЕ[С делает идентификаторы доступными дру- 
гим модулям, которые, скорее всего, будут присоединяться к данному модулю в 
процессе загрузки. Псевдооператор ЕХТКМ определяет внешние для данного 
модуля идентификаторы. Псевдооператор ПЧСЕОПЕ вставляет (на время трансля- 
ции} внешний файл в текущий исходный файл. 

10. Псевдооператор управления трансляцией ЕМО отмечает конец исходного 
модуля, поэтому он должен присутствовать в каждом модуле. 

11. Псевдооператоры управления листингом управляют формой выдаваемого 
Ассемблером листинга. Псевдооператор РАСЕ указывает длину и ширину страни- 
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цы, а псевдооператоры ТИГЕЕ и ЗОВТТТ, могут быть использованы для выдачи 
заголовков и подзаголовков. 

12. Существуют пять видов операций: арифметические операции; логические 
операции; операции отношения; операции, возвращающие значения, и операции 
присваивания атрибута. 

13. Арифметические операции выполняют сложение, вычитание, умножение и 
целочисленное деление (+, -, * и /), а также операцию МОР, дающую остаток от 
деления нацело. | 

14. Логические операции АМО, ОВ, ХОВ и МОТ позволяют манипулировать 
отдельными битами двоичных чисел. 

15. Операции отношения сравнивают значения двух операндов. Они позволяют 
проверять справедливость отношений ”равно” (ЕО), *не равно” (МЕ), меньше” 
(ЕТ), больше” (СТ), меньше или равно” (ЕЕ) или больше или равно” (СЕ). 

16. Две наиболее употребительные операции, возвращающие значения, ЗЕС и 
ОРЕЗЕТ — возвращают номер блока и значение смещения адреса переменной или 
метки. 

17. Наиболее полезны операции присваивания атрибута 0З:, Е$:, 35: и С$:. Они 
позволяют задавать сегмент, отличный от того, который по умолчанию использует 
процессор при обмене данными с ячейкой памяти. ` 

18. При разработке программы Вы должны ввести ее в ЭВМ (с помощью редакто- 
ра текста ЕОММ или другой программы обработки текста), затем оттранслировать, 
загрузить и вызвать ее для исполнения. Вы можете вызвать программу либо из 
отладчика ОЕВОС, либо из операционной системы 00$. В случае, если программа 
не выдает видимых результатов, пользуйтесь отладчиком ОЕВОИС. 

Пусть Ваш диск Ассемблера установлен в дисковод А, а диск данных -— в дис- 
ковод В. Если активным является дисковод А, то перечисленные выше действия 
инициируются командами следующего вида: 


а:е911п имя-прог .азт {отредактировать} 

а:мавм имя-прог у { оттранс лировать) 

а:11пк имя-прог; {эагрузить) 

а: аебич имя-прог.ехе (исполнить под управлением ОЕВОС) 
имя-прог „ехе (исполнить под управлением 0О$) 


Для загрузки нескольких модулей перечислите их имена, соединенные знаком 
+ (например, НиК по + п1092;). 


УПРАЖНЕНИЯ 


1. Сколько байтов памяти зарезервирует следующая последовательность операторов: . 


УАВТ ОВ ? 
УБЕ? 0щ 4 0УР(?),20 
УРЕ$ ОВ 10 0УР(?) 


2. Какое значение будет помещено Ассемблером в переменную УДАВ из упр. 1? 
3. Чем различаются следующие операторы: 


К Е@У 1024 
К = 1024 


4. Какая ошибка содержится в операторах 


сом5т ов к 
МОУ СОМ5Т,256 


5. Какими псевдооператорами отмечают начапо и конец каждой процедуры? .. 
6. Чем отличается процедура с атрибутом МЕАЕ от процедуры с агрибутом РАВ? 
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7. Почему процедура программы, которая исполняется микропроцессором 8088 первой, должна иметь 
атрибут ЕАВ? 
8. Что делает следующий оператор: 


ИА55ИМЕ С5:С5Еб 


9. Что делает загрузчик? 


ГЛАВА 3. СИСТЕМА КОМАНД МИКРОПРОЦЕССОРА 8088 


3.1. ОБ ЭТОЙ ГЛАВЕ 


В гл. 2 Вы начали знакомиться с ”базисом” языка ассемблера — коман- 
дами, управляющими микропроцессором. В этой главе Вашему вниманию предла- 
гается детальное описание системы команд микропронессора 8088 (и 8086) и 
режимов адресации операндов. 

Во многих книгах команды описаны по отдельности в алфавитном порядке. 
Хотя применительно к справочным техническим руководствам этот подход имеет 
определенные достоинства, но чтение таких книг утомляет и обескураживает уже 
после пятой или шестой команды. 

В настоящей книге мы группируем команды по функциональному признаку, 
так что сходные команды описываются вместе. А именно, мы группируем коман- 
ду сложения и команду вычитания, команды сдвига и команды никлического 

_ сдвига и т. д. Этот подход поможет Вам ”понять” систему команд и ”взаимоотно- 
шения” отдельных команд, а не выучить их. 

Позже, после исполнения нескольких программ, Вам ов обращаться 
к данной главе лишь время от времени для выяснения деталей действия отдель- 
ных команд. Как только Вы в достаточной мере освоитесь с системой команд, то 
сможете получать ответы на большинство вопросов, заглядывая в приложение Г, 
где команды описаны в алфавитном порядке. Полезно и приложение В: в нем 
указано, сколько времени занимает исполнение каждой команды. 


3.2. РЕЖИМЫ АДРЕСАЦИИ 


Микропронессор 8088 предоставляет Вам множество способов доступа 

к операндам, с которыми должна работать Ваша программа. Операнды могут 
содержаться в регистрах, в самих командах, в памяти или В портах ввода-вывода. 
В рекламных проспектах производителей оборулования утверждается, что микро- 
пронессор 8088 имеет 24 режима адресании операнлов. Пожалуй, так оно и есть, 
если рассматривать все возможные комбинации. В этой книге мы разделяем 
режимы адресации на семь групп: 

1. Регистровая адресация. 

2. Непосредственная адресация. 

3. Прямая адресация. 

4. Косвенная регистровая адресация. 

5. Адресация по базе. 

6. Прямая адресация с индексированием. 

7. Адресания по базе с индексированием. | 

Микропронессор выбирает один из семи режимов адресании по значению поля 
режима команды. Ассемблер присваивает то или иное значение полю режима в 
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зависимости от того, какой вид имеют операнды в исходной программе. Напри- 
мер, если Вы написали 


` 


МОУ Ах, вх 


то Ассемблер закодирует оба операнда (АХ и ВХ) для регистровой адресации. 
Однако если Вы заключили операнд-источник в квадратные скобки: 


моу ах, гвх} 


то Ассемблер закодирует операнд-источник для косвенной регистровой адреса- 
ции. 

В табл. 3.1 приведены форматы операнлов языка ассемблера для всех семи 
режимов адресации, реализуемых микропроцессором 8088, и для каждого форма- 
та указано, какой из регистров сегмента используется для вычисления физическо- 
го адреса. Обратите внимание, что во всех режимах предполагается доступ к 
сегменту данных (т. е. регистром сегмента служит регистр 0$), и только в тех 
случаях, когда используется регистр ВР, предполагается доступ к сегменту стека 
(т. е. регистром сегмента служит регистр $$). й 

Важное замечание: при исполнении команд микропроцессора 8088, манипули- 
рующих строками, предполагается, что регистр О указывает на ячейку дополни- 
тельного сегмента, а не сегмента данных. Таким образом, в качестве регистра 
. сегмента эти команды используют регистр Е$. Все другие команды исполняются 

‚ По правилам, описанным в табл. 3.1. 


Таблица 3.1. Режимы адресации микропроцессора 8088 


Вежим адрегации Формат операнда Регистр сегмента 
Регистровый | регистр Не используется 
Непосредственный данное Не используется 
Прямой сдвиг 108 

метка 1$ 
Косвенный регистровый ВХ] 1$ 
[ВР] $$ 
оп 0$ 
51 0$ 
По базе [ВХ] + сдвиг 15 
| [ВР] + сдвиг С$ 
Прямой с индексированием ГО +ехвиг 15 
| [51] + сдвиг 0$ 
По базе с индексированием [ВХ] [$] + сдвиг 1$ 
[ВХ ИОП +седвиг 1$ 
ГВР] [$1] + сдвиг 55 
[ВР] [ОП + сдвиг $5 

Примечания: 


1, Компонент едвиг при адресации по базе с индексированием необязателен. 

2. Операнд регистр может быть любым 8- ипи 16-битовым регистром, кроме регистра {Р. 
3. Операнд данное может быть 8- ипи Е6-битовым значением константы. 

4, Компонент сдвиг может быть 8- ипи 16-битовым значением смещения со знаком. 
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Из семи режимов адресации самыми быстрыми являются регистровая и непос- 
редственная адресации операндов, поскольку в этом случае операционный блок 
микропроцессора 8088 извлекает их либо из регистров (при регистровой адреса- 
нии), либо из конвейера команд (при непосредственной адресации). В других 
режимах адресация выполняется дольше, потому что интерфейс шины вначале 
должен вычислить адрес ячейки памяти, извлечь операнд и только после этого 
передать его операционному блоку. 

Каждое описание режима адресации, приведенное в данном ‘разделе, сопровож- 
дается примерами его применения. В большинстве случаев для этого использует- 
ся команда МОУ микропроцессора 8088. 


РЕГИСТРОВАЯ И НЕПОСРЕДСТВЕННАЯ АДРЕСАЦИЯ 


При регистровой адресации микропроцессор 8088 извлекает операнд 
из регистра (или загружает его в регистр). Например, команда 


моу ах,сх 


копирует 16-битовое содержимое регистра счетчика СХ в аккумулятор АХ. Содер- 
жимое регистра СХ не изменяется. В данном примере микропроцессор 8088 ис- 
пользует регистровую адресанию для извлечения операнда-источника из регистра 
`СХ и загрузки его в регистр-приемник АХ. 
Непосредственная адресация позволяет Вам указывать 8- или 16-битовое 
значение ‘константы в качестве операнда-источника. Эта константа содержится в 
`команде (куда она помещается Ассемблером), а не в регистре или в ячейке памя- 
ти. Например, команда 


МОУ Сх,500 
загружает значение 500 в регистр СХ, а команда 
МОУ Ссе,-50 


загружает значение -— 30 в регистр СЕ. 
Непосредственный операнд может быть идентификатором, определенным 
оператором ЕОЦ, поэтому допустима следующая форма оператора: 


К Е@У 1024 


МОУ сх,к 


Чтобы избежать трудностей, помните, что допустимые значения для 8-битовых 
чисел со знаком ограничены диапазоном от - 128 (80Н) ло 127 (7ЕН), а допустимые 
значения 16-битовых чисел со знаком — диапазоном от —32768 (8000Н) до 32767 
(7ЕЕЕН). Максимальные значения 8-битовых чисел без знака равны соответствен- 
но 255 (0ЕЕН) и 65535 (ОЕЕЕЕН). 


`ВАСШИРЕНИЕ ЗНАКОВОГО БИТА НЕПОСРЕДСТВЕННЫХ ЗНАЧЕНИЙ 


Ассемблер всегда расширяет знак при пересылке непосредственных 
значений в операнд-приемник. Это означает, что он дублирует старший значащий 
бит значения источника до тех пор, пока не будут заполнены все 8 или 16 битов 
операнда-приемника. 

Например, операнд-источник нашего первого примера, десятичное число 500, 
может быть записано в виде 10-битового двоичного значения 0 111 110 100. Когда 
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Ассемблер устанавливает, что Вы требуете загрузить это значение в 16-битовый 
регистр СХ, то он расширяет его до 16-битового, записав перед ним шесть копий 
- знакового” бита (со значением 0). Поэтому в регистр СХ попадает двоичное 
значение 0 000 000 111 110 100. Во втором примере микропроцессор 8088 загружает 
в регистр СТ, 8-битовое двоичное представление 11 100 010 десятичного числа —30. 


РЕЖИМЫ АДРЕСАЦИИ ПАМЯТИ 


Как уже упоминалось в гл.1, доступ к ячейкам памяти обеспечивает- 
ся взаимодействием операционного блока и интерфейса шины микропроцессора 
8088. Когла операционному блоку требуется прочитать или записать значение 
операнда, находящегося в памяти, он передает значение смещения адреса интер- 
фейсу шины. Последний добавляет это смещение к содержимому регистра сегмен- 
та (предварительно дополненному четырьмя нулями) и тем самым получает 
20-битовый физический адрес, который и используется для доступа к операнду. 


ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЙ АДРБС 


Смещение, которое вычисляется операционным блоком для доступа к 
находящемуся в памяти операнду, называется исполнительным адресом операн- 
да. Исполнительный адрес показывает, на каком расстоянии (в байтах) располага- 
ется операнд от начала сегмента, в котором он находится. Будучи 16-битовым 
числом без знака, исполнительный адрес позволяет получить доступ к операндам, 
находящимся выше начала сегмента на расстоянии до 65535 (или 64К) байтов. 

Время, затрачиваемое операционным блоком на вычисление исполнительного 
адреса, является одним из основных компонентов общего времени исполнения 
команды. В зависимости от используемого режима адресации получение исполни- 
тельного адреса может заключаться всего лить в извлечении его как составной 
части команды, но иногда могут потребоваться довольно долгие манипуляции, 
например сложение извлеченной из команды составляющей с регистром базы и с 
индексным регистром. Даже если время исполнения не является критичным для 
Вашей программы, стоит оценивать эти временные факторы в пронессе чтения 
следующих ниже описаний режимов адресации. 


ПРЯМАЯ АДРЕСАЦИЯ 


При прямой адресации исполнительный адрес является составной 
частью команды (так же, как значения при непосредственной адресации). Микро- 
процессор 8088 добавляет этот исполнительный адрес к сдвинутому содержимому 
регистра сегмента данных 0$ и получает 20-битовый физический адрес операнда. 


Обычно прямая адресания применяется, если операндом служит метка. Напри- 
мер, команда 


мо ах, тевеЕ 


загружает содержимое ячейки памяти ТАВЕЕ в регистр АХ, На рис. 3.1 показана 
схема исполнения этой команды. Обратите внимание на то, что против ожидания 
микропроцессор 8088 заполняет данные в памяти в обратном порядке. Старший 
байт слова следует за младшим байтом, а не предшествует ему. Чтобы усвоить это, 
запомните, что старшая часть (старшие биты) ланных располагается в ячейках 
памяти со старшими адресами. 
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МОУ АХ, [ВХ] Сегмент данных 


Сегмент данных у” 
У АВЕ 
р № вх [вот о 
0001 ТАВЕЕ 00011 У вв |ТАВЕЕ 
АХ | ___ ААВВ 0002 











0003 [`— |ТАВЁЕ+2 АХ ЕЕ 
004 [| 
Рис. 3.1. Прямая адресация Рис. 3.2. Косвенная регистровая адресация 


КОСВЕННАЯ РЕГИСТРОВАЯ АДРЕСАЦИЯ 


При косвенной регистровой адресации исполнительный адрес операн- 
да содержится в базовом регистре ВХ, регистре указателя базы ВР или индексном 
регистре ($1 или 01). Косвенные регистровые операнды надо заключать в квадрат- 
ные скобки, чтобы отличить их от регистровых операндов. Например, команда 

моу @х, СВХ] 
загружает в регистр АХ содержимое ячейки памяти, адресуемой значением 
регистра ВХ (рис. 3.2). 

Как поместить смещение адреса в регистр ВХ? Один из методов состоит в 
применении операции ОЕЕЗЕТ (смещение) к адресу ячейки памяти. Например, для 
загрузки слова из ячейки ТАВЕЕ в регистр АХ можно воспользоваться последова- 
тельностью команд 


МОУ ВХ,ОРЕЗЕТ ТАВЕЕ 
МОУ ах, Евх?] 


Эти две команды выполняют те же действия, что и одна команда 
МОУ ах, тавьеЕ 


с той лишь разниней, что в первом случае предыдущее содержимое регистра ВХ 
уничтожается. Если Вам нужен доступ лишь к одной ячейке памяти (в данном 
случае ТАВЕЕ), то разумнее воспользоваться одной командой. Однако для досту- 
па к нескольким ячейкам, начиная с данного базового адреса, гораздо лучше 
иметь исполнительный адрес в регистре. Почему? Потому что содержимым регист- 
ра можно манипулировать, не извлекая каждый раз новый адрес. 


АДРЕСАЦИЯ. ПО БАЗЕ 


При адресации по базе Ассемблер вычисляет исполнительный адрес с 
помощью сложения значения сдвига с содержимым регистров ВХ или ВР. 

Регистр ВХ удобно использовать при доступе к структурированным записям 
данных, расположенным в разных областях памяти. 'В этом случае базовый адрес 
записи помещается в базовый регистр ВХ и доступ к ее отдельным элементам 
осуществляется по их сдвигу относительно базы. А для доступа к разным записям 
одной и той же структуры достаточно соответствующим образом изменить содер- 
жимое базового регистра. 

Предположим, например, что требуется прочитать с диска учетные записи для 
ряда.работников. При этом каждая запись содержит табельный номер работника, 
номер отдела, номер группы, возраст, тарифную ставку и т.д. Если номер отдела 
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Рис. 3.3. Адресация по базе Рис. 3.4. Прямая адресация с индексированием 


хранится в пятом и шестом байтах залиси, а начальный адрес записи содержится в 
регистре ВХ, то команда 


МОУ АХ, ЕВХ1+4 


загрузит в регистр АХ номер отдела, в котором служит данный работник (рис. 3.3). 
(Сдвиг равен 4, а не 5, потому что первый байт записи имеет номер 0.) 

Ассемблер фирмы ВМ позволяет указывать адресуемые по базе операнды 
тремя разными способами. Следующие команды эквивалентны: 


МОУ Ах, ГВР]+4 ;Это стандартная Форма записи, 
МОУ Ах, 4Ё[ВР1 ; но сдвиг можно указать на первом месте 
МОУ ах, ГВР+4]- $ или внутри скобок 


ПРЯМАЯ АДРЕСАЦИЯ С ИНДЕКСИРОВАНИЕМ 


При. прямой адресании с индексированием исполнительный адрес 
вычисляется как сумма значений сдвига и индексного регистра (ОГ или $). Этот 
тип адресации удобен для доступа к элементам таблицы, когда сдвиг указывает 
на начало таблицы, а индексный регистр - на ее элемент. 

Например, если В_ТАВЕЕ - таблина байтов, то последовательность команд 

Мом от,2 

МОУ @Е,В_ТАВСЕГОГ] 
загрузит третий элемент таблицы в регистр АГ. 

В таблице слов соседние элементы отстоят друг от друга на два байта, поэтому 
при работе с ней надо удваиевать номер элемента при вычислении значения индек- 
са. Если ТАВЕЕ - таблица слов, то для загрузки в регистр АХ ее тоетьего элемента 
надо использовать последовательность команд 

МОУ От,4 : 
МОУ ах ,ТАВСЕСОТ] 


(рис. 3.4). 


АДРЕСАЦИЯ ПО БАЗЕ С ИНДЕКСИРОВАНИЕМ 


При адресации по базе с индексированием исполнительный адрес 


вычисляется как сумма значений базового регистра, индексного регистра и, 
возможно, сдвига. 
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МОУ АХ, МАЕМЕ [ВХ] [2П 100 


Е 


Считывание 0 


Считывание 1 


Считывание 2 


(МАЕУЕ 5\ 
Рис. 3.5. Извлечение значения элемента двумерного массива 


Так как в этом режиме адресации складывается два отдельных смещения, то 
он удобен при адресации двумерных массивов, когда базовый регистр содержит 
начальный адрес массива, а значения сдвига и индексного регистра суть смещения 
по строке и столбцу. 

Предположим, например, что Ваша ЭВМ следит за шестью предохранительными 
клапанами на химическом предприятии. Она считывает их состояния каждые 
полчаса и запоминает в ячейках памяти. За неделю эти считывания образуют 
массив, состоящий из 336 блоков (48 считываний в течение семи дней) по шесть 
элементов в каждом, а всего — 2016 значений. 

Если начальный адрес массива загружен в регистр ВХ, сдвиг блока (номер 
считывания, умноженный на 12) — в регистре ОТ, а номер клапана задан в перемен- 
ной УАГУЕ, то команда ф 


МОУ АХ,УВЕМЕСВХ СОТ] 


загрузит требуемое считывание состояния клапана в регистр АХ. На рис. 3.5 
изображен пронесс-извлечения результата третьего считывания (с номером 2) пля 
клапана 4 из массива, у Которого смещение в сегменте данных равно 100Н. 

Приведем несколько допустимых форматов операндов, адресуемых по базе с 
индексированием: 


МОУЕ &Х,Е[вх+2+р1] ;Операнды можно заключать в скобки ве любом 
МОУЕ ах, [рОт+вВХ+2] $; порядке, а сдвиг можно сочетать с любым 
МОУЕ @Х,ГВХ+21[01] ; иэ регистров 
МОУЕ @х,[вх1Г0!+2] ; 


3.3. ТИПЫ КОМАНД 


Как уже упоминалось, микропроцессор 8088 имеет 92 типа команд. В 
табл. 3.2 приведены их мнемокоды на языке ассемблера и кратко указано назна- 
чение. Учтите, что некоторые команды имеют по нескольку разных мнемоколов. 
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Таблица 3.2. Система команд микропроцессора 8088 








Мнемокод Назначение 

ААА Скорректировать сложение для представления в кодах А$СИ 
ААР Скорректировать деление для представления в кодах АЗСИ 
ААМ Скорректировать Виь для представления в кодах АЗСИ 
ААУ Скорректировать вычитание для представления в кодах АЗСИ 
АС Сложить с переносом 
АПО Сложить 
АМО Выполнить операцию И 
САИ, Вызвать процедуру 

СВУ Преобразовать байт в слово 

СГС Обнулить флаг переноса 

с Об флаг направления 

СЫ Обнулить флаг прерывания 

СМС Обратить флаг переноса 

СМР Сравнить значения 

СМР$, СМРУВ Сравнить строки 
илиСМРУМ 

с Преобразовать слово в двойное слово 

РАА Скорректировать сложение для представления в десятичной форме 
РАЗ Скорректировать вычитание для представления в десятичной 

форме 

ОЕС Уменышить значение 

ВУ Поделить 

ЕС Передать команду сопроцессору 

НЕТ Остановиться 

У Разделить целые числа 
м, Умножить целые числа 

М Считать значение из порта 

МС Прирастить значение 

МТ Прервать 
МТО Прервать при переполнении 

ТЕТ Возвратиться после прерывания 





Продолжение табл. 3.2 








Мнемокод Назначение 
ЗА или ЛЧВЕ Перейти, если выше 
УДЕ, УМВ или Перейти, если выше или равно 
МС Перейти, если нет переноса 
ЗВ, МАЕ или Перейти, если ниже 
С Перейти, если перенос 
УВЕ или МА Перейти, если ниже или равно 
СХ Перейти, если содержимое регистра СХ равно нулю 
УЕ или 57. Перейти, если равно 
С или МЕ Перейти, если бозаые 
СЕ или ВИ, Перейти, если больше или равно 
Я, или МСЕ Перейти, если меньше 
Л. или Мб Перейти, если меныше или равно 
УМР Перейти безусловно 
ЛМЕ или 17 Перейти, если не равно 
мо Перейти, если нег переполнения 
Т\Р или РО Перейти, если нет четности 
75 Перейти, если знаковый разряд нулевой 
(е) Перейти, если переполнение 
ТР или РЕ Перейти, если есть четность 
ЕК Перейти, если знаковый разряд равен 1 
ГАНЕ Загрузить регистр АН флагами 
105 Загрузить указатель с использованием регистра 05 
ТВА Загрузить исполнительный адрес 
ТЕЗ Загрузить указатель с использованием регистра Е 
госк Замкнуть те 
Г00$, ГОО$В Загрузить строку 
или ГОО$М 
ГООР Повторять цикл до конца счетчика 
ГООРЕ или ОР Повторять цикл, если равно 





Продболжёние табл. 3.2 





Мнемокод Назначение 
ГООРМЕ или ГООРМИ Повторять цикл, если не равно 
МОУ Переслать значение 
МОУ$, МОУЗВ или МОУЗМ Переслать строку 
МО Умножить 
МЕС Обратить знак 
МОР Нет операции 
МОТ Обратить биты 
ОК Выполнить операцию ИЛИ 
от Вывести значение в порт 
РОР Поместить значение в стек 
РОРЕ Поместить флаги в стек 
РИН Извлечь значение из стека 
РОЗНЕ Извлечь флаги из стека 
ВС, Сдвинуть влево циклически с флагом переноса 
ВСВ Сдвинуть-внраво циклически с флагом переноса 
ВЕР, КЕРЕ Повторять, пока равно 
или ВЕРЯ 
ВЕРМЕ или Повторять, пока не равно 
ВЕРМЕ 
ВЕТ Возвратиться в вызывающую процедуру 
ВОГ Сдвинуть влево циклически 
ВОВ Сдвинуть вправо циклически 
ЗАНЕ Загрузить флаги из регистра АН 
ЗАТ, или НГ Сдвинуть влево арифметически 
ЗАВ Сдвинуть вправо арифметически 
ВВ Вычесть с заемом | 
$СА$, ЗСАЗВ Сканировать строку 
или $СА$М 
&НВ Сдвинуть вправо логически 
$ТС Установить флаг переноса 


ди и———————————————————оиио_о 
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Окончание табл, 3.2 





Мнемокод Назначение 
ТО Установить флаг направления 
11 Установить фИаг прерывания 
$Т0$, ТОЗВ Сохранить строку 
или ТОМ | 
ЗОВ Вычесть 
ТЕЗТ Проверить 
"МТ Ожидать 
ее Обменять значения 
ХГАТ Выбрать значения из таблицы 
ХОВ Выполнить операцию ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ 





Мы можем разделить систему команд на семь функциональных групи: 

1. Команды пересылки данных, осуществляющие обмен информацией между 

регистрами, ячейками данных и портами ввода-вывода. 

2. Арифметические команды, выполняющие арифметические операции над 

двоичными или двоично-десятичными (в формате ВСО — Ыпагу-содей десйта!} 

числами. 

3. Команды манипулирования битами, выполняющие сдвиг, циклический 

сдвиг и логические операции со значениями регистров и ячеек памяти. 

4. Команды передачи управления, управляющие последовательностью исполне- 

ния команд программы. К ним относятся переходы к другой команде, вызов 

процедуры и возврат из нее. 

5. Команды обработки строк, перемещающие, сравнивающие и сканирующие 

строки данных. 

6. Команды прерывания, отвлекающие микропроцессор на обработку некото- 

рых специфичных ситуаций. 

7. Команды управления процессором, устанавливающие и сбрасывающие флаги 

состояния, а также изменяющие режим функционирования микропроцессора. 

В следующих разделах мы опишем систему команд микропроцессора 8088 по 
группам в перечисленном выше порядке. Начнем с группы команд пересылки 
данных, которая содержит вездесущую команду МОУ. 


3.4. КОМАНДЫ ПЕРЕСЫЛКИ ДАБНЫХ 


Команды пересылки данных осуществляют обмен данными и адреса- 
ми между регистрами и ячейками памяти или портами ввода-вывода. В табл. 3.3 
эти команды разделены на четыре подгруппы: команды общего назначения, 
команды ввода-вывода, команды пересылки адреса и команды пересылки флагов. 
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Таблица 3.3. Команды пересылки данных 


Мнемокод 





Команды общего назначения 


МОУ МОУ приемник, источеик = -- 
РОЗН РОЗН источник - -------- 
РОР РОР приемник  ------- 
ХСНС ХСНС приемник, источкик = -= - + 
ХРАТ ХГАТ таблица_источник = ----- 





Команды ввода-вывода 


1\ ПМ аккумулятор, порт т Е с 2 > 
оот ОСТ порт, аккумулятор ране ЛЕ: 


Команды пересылки адреса 


ТЕА ГЕА регистр 16, память 16 = + 
#08 1.08 регистр 16, память 32 = + 
ГЕ$ ГЕЯ регистр 16, память 32 Но м оеь Се Е СЕЕ О. ИЕ Сы 


Команды пересылки флагов 


ГАНЕ ГАНЕ ен + 
ЗАНЕ ЗАНЕ м п об пе Я * * * * 
РОЗНЕР РОЗНЕР = -- -- 
РОРЕ РОРЕ Би хх 


Примечание. * означает изменение значения флага, — означает его сохранение, 


КОМАНДЫ ОБЩЕГО НАЗНАЧЕНИЯ 


КОМАНДА МОУ 


Основная команда общего назначения МОУ (тоуе — переслать) может 
пересылать байт или слово между регистром и ячейкой памяти или между двумя 
регистрами. Она может также пересылать непосредственно адресуемое значение в 
регистр или в ячейку памяти. 


Команда МОУ имеет следующий формат: 


МОУ приемник, источник 
Вней допустимо большинство из возможных сочетаний операндов. 
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Приведем несколько примеров: 


МОУ АХ,ТАВЬЕЕ ;Пересылка из памяти в регистр 

МОУ ТАВЬЕ ‚, АХ ; и наоборот 

МОУ ЕЗ: [ВХ], АХ ;Можно заменить используемый регистр сегмента 
МОУ 05,АХ ;Пересылка между 16-5Битовыми регистрами 

МОУ Ве, АЕ ;Пересылка между В-5итовыми регистрами 

МОУ СЬе,-5$0 ;Пересылка константы зв регистр 

МОУ ОЕЗТ, 25Н ; или в память 


В командемМОУ\У исключаются следующие сочетания операндов: 

1. Вы не можете осуществить непосредственную пересылку данных из одной 
ячейки памяти в другую. Чтобы выполнить такую пересылку, данные источника 
. надо загрузить в регистр общего назначения, а затем запомнить содержимое этого 
регистра в приемнике. Например, если РООМО$ и МЕСНТ - переменные, находя- 
щиеся в памяти, то для пересылки значения из одной переменной в другую можно 
воспользоваться командами : 


МОУ — АХ,РОЦМОЗ 
МОУ мЕТОНТ, АХ 


2. Вы не можете загрузить непосредственно адресуемый операнд в регистр 
сегмента. Как и в случае 1, сначала надо загрузить его в регистр общего назначе- 
ния. Например, следующие команды загружают номер блока сегмента данных 
(ОАТА_5$ЕС) в регистр 05: 


МО\у АХ, бАТА_БЕб 
МОУ 05, АХ 


Подобные команды обычно сопутствуют оператору АЗЗОМЕ в сегменте команд. 
Они указывают Ассемблеру, где размещен сегмент данных. 

3. Вы не можете непосредственно переслать значение одного регистра сегмента 
в другой. Делайте подобные пересылки через регистр общего назначения. Напри- 
мер, чтобы регистр 0$ указывал на тот же сегмент, что и регистр Е$, воспользуй- 
тесь командами 


МОУ АХ,ЕЗ 
моУ 08,ах 


(Для выполнения этой операции межно воспользоваться командами РОЗН и РОР, 
которые будут описаны в следующем разделе.) 

4. Вы не можете использовать регистр С5 в качестве приемника в команде 
пересылки. 


КОМАНДЫ РОЗН И РОР 


Как уже упоминалось, во время исполнения процедуры стек содержит 
адрес возврата. Команда вызова процедуры САЦ, (са! — вызвать) помещает адрес 
в стек, а команда возврата ВЕТ (теги — возвратить) извлекает его по окончании 
исполнения процедуры. Это один из случаев, когда микропроцессор 8088 исполь- 
зует стек автоматически, без Вашего на то указания. 

Таким образом, стек удобен для временного сохранения данных (содержимого 
регистров и ячеек памяти) при работе Вашей программы. Например, Вам может 
понадобиться сохранить содержимое регистра ДХ на то время, пока он требуется 
для выполнения каких-либо действий. В Вашем распоряжении имеются две 
команды для работы со стеком — РОЗН (поместить слово в стек) и РОР (извлечь 
слово из стека). 
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Команда РОЗН помещает содержимое регистра или ячейки памяти размером в 
16-битовое слово на вершину стека. А команда РОР, наоборот, снимает слово с 
вершины стека и помещает его в ячейку памяти или регистр. 

Команды РОЗН и РОР имеют следующие форматы: 

РУ5Н источник 

РОР приемник 


Приведем несколько примеров: 


РУЗН 51 ;Вы можете сохранить регистр общего назначения 
РУЗН 05 $ илм регистр сегмента, 

РУАН С58 $ включая регистр С5 

РЫУЗН  СОУМТЕК $Вы можете также сохранить содержимое 

РУЗН  ТАВЬЕСВХ ГОТ} $3 ячейкымы памяти 


Будучи взаимно обратными командами, РОЗН и РОР обычно используются 
парами, т.е. каждой команде РОЗН в программе должна соответствовать своя 
команда РОР.' Например, при сохранении содержимого регистра АХ в стеке и 
последующем его восстановлении Ваша программа будет иметь вид 


РУЗН АХ ;Сохранмть АХ на вершине стека 
Пе {Другие операции, изменяющие содержимое АХ} 
РОР АХ ;Снять значение АХ с вершины стека 


. Дод вершиной стека мы понимаем ячейку в сегменте стека, адрес которой 
содержится в указателе стека 5Р. Так как стек *растет” по направлению к млад- 
шим адресам памяти (к ячейке 0), то первое помещаемое в стек слово запоминает- 
ся в ячейке стека 6 наибольшим адресом, следующее — на два байта ниже и т.д. 

Регистр $Р всегда указывает на словб, помешенное в стек последним. Следова- 
тельно, команда РОЗН вычитает-2 из значения указателя стека, а затем пересылает 
операнд-источник (слово) в стек. Действуя обратным образом, команда РОР 
пересылает в операнд-приемник слово, адрес которого содержится в регистре 5Р, а 
затем добавляет 2 к содержимому этого регистра. На рис 3.6 показаны состояния 


Стек Стек 


| [550188 
$5:01Е8 
|] 3301РА 
$$:01ЕА 
т——| АЖ | $5:1ЕС 
$$:01ЕЕ 
ЗР 5$:01ЕЕ 


; н 
а} До исполнения команды РИЗН АХ 6} После исполнения команды РУЗН АХ 
Стек 


(АХ) $$:01ЕС 


Рис. 3.6. Воздействие команд РОЗН и РОР 


на стек в) После исполнения команды РОР АХ 


и 
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стека и его указателя до и после использования команд РОЗН и РОР. В результате 
исполнения команды РОЗН (рис. 3.6, 6) указатель стека передвинется на два байта 
памяти ниже, и в этих байтах (ранее не используемых) будет содержаться значе- 
ние регистра АХ. В результате исполнения команды РОР (рис. 3.6, в) содержимое 
регистра $Р вернется в исходное состояние. (Обратите внимание на то, что хотя 
содержимое регистра АХ по-прежнему находится в памяти, оно не принадлежит 
стеку.) р 

С помошью серии команд РОЗН в стеке можно сохранить более одного слова. 
Однако помните, что каждая команда РОЗН помещает свой операнд на вершину 
стека, и поэтому с помощью команды РОР Вы будете извлекать слова в порядке, 
обратном их помещению. Следующая последовательность команд помещает 
значения четырех регистров в стек, а затем восстанавливает их: 


РУАН ах Сохранить АХ, 
РУЗН ЕЗ ; Е5, 

РАЗН 01 3 ОГИ 

РУБбН 91 В 51 

РОР 51 ;Восстановить 5Т, 
РОР 01 ОТ 

РОР ЕЗ ; Еби 

РОР ях ; ях 


Команды РОЗН и РОР удобны также для копирования содержимого одного 
регистра сегмента в другой. Например, с помощью команд 

РУЗН ЕЗБ 

РОР 25 
можно скопировать значение регистра Е5 в регистр 0$. 

Этот метод обладает тем преимуществом, что при его применении не надо 
использовать регистр общего назначения для промежуточного копирования 
значения регистра сегмента (см. предыдущий подраздел). А его недостаток заклю- 
чается в том, что исполнение пары команд РОЗН-РОР занимает 26 циклов тактово- 
го генератора, в то время как пара команд МОУ исполняется всего за 4 цикла. 

Для помещения в стек и извлечения из него содержимого флагов имеются 
специальные команды. Мы рассмотрим их в подразделе ”Команды пересылки 
флагов”. 


КСМАНДА' ОБМЕНА ХСНС 


| Команда обмена ХСНС (ехсвапое — обменять) меняет между собой 
значения двух регистров или регистра и ячейки памяти. Однако ‘она не может 
выполнить обмен значений регистров сегмента. 
Приведем несколько примеров команд.ХСНС: 


хСНб АХ,Вх ;ОБменять эначения двух регистров (слова 
хснб д вн $ млм байты} 

ХСНС вОКО 0С,0х ;Оёменять значения ячейки памяти 

ХЕНб 0% ,ВУТЕ ГОС : и регистра 


КОМАНДА ИЗВЛЕЧЕНИЯ ЭЛЕМЕНТА ТАБЛИЦЫ ХЬАТ 


Команда извлечения элемента таблицы ХГАТ (кап ае — переводить с 
одного языка на другой) выбирает значение из таблицы байтов и загружает его в 
регистр АГ.. Таблица может иметь до 256 элементов. 
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Команда ХГАТ имеет формат 
ХЕАТ таблица_источник 


где таблица_источник — имя просматриваемой таблицы. Перед исполнением 
команды ХГАТ начальный адрес таблицы надо загрузить в регистр ВХ, а номер 
извлекаемого байта — в регистр АГ. 


Следующая последовательность команд извлекает десятый байт из таблицы 
5_ТАВ: 


МОУ Ае,10 Загрузить номер байта в АС 
МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ $_тАВ Загрузить смещение адреса в ВХ 
хьт 5 _таАВ ;Извлечь эначение 5айта мэ таблицы в АЕ 


Команда ХГАТ удобна для выполнения преобразований, которые требуют много- 
численных действий, например для поиска АЗСП-кода шестнадцатеричной цифры. 


КОМАНДЫ ВВОДА-ВЫВОДА 


Команды ввода-вывода используются для взаимодействия с перифе- 
рийными устройствами системы. Они имеют формат 


1№ аккумулятор, порт 

ОЧТ порт, аккумулятор 
где аккумулятор — регистр АГ, при обмене байтами или регистр АХ при обмене 
словами. Операндом порт может быть десятичное значение от 0 до 255, что позво- 
ляет адресоваться к 256 устройствам. 

В качестве операнда порт можно использовать регистр ОХ, что позволяет легко 
изменять номер порта, например при необходимости пересылать одни и те же 
данные в несколько различных портов. 

Приведем несколько примеров команд М и ОСТ: 


1“ д ,200 ;Ввести $айт из порта 200 

1мМ АЕ,РОВТ_УАЬ $; или из ‘порта, указанного константой 
ОЧт $оН.„АХ ;Вывести слоео в порт $0Н 

очт ох,аАХ $ или в порт, указанный в ОХ 


КОМАНДЫ ПЕРЕСЫЛКИ АДРЕСА 


Команды пересылки адреса передают не содержимое перемен- 
ных, а их адреса. 


КОМАНДА ЗАГРУЗКИ ИСПОЛНИТЕЛЬНОГО АДРЕСА ЕВА 


КомандаТЕА (юа4 еНеснуе аддгез$ —. загрузить исполнительный адрес) 
пересылает смещение ячейки памяти в любой 16-битовый регистр общего назначе- 
ния, регистр указателя или индексный регистр. Она имеет формат 


ГЕА регистр16,Память16 


где операнд память16 должен иметь атрибут типа ОВО. 

В отличие от команды МОУ с операцией ОЕЕЗЕТ, операнд память16 в команде 
ГЕА может быть индексирован, что дает всзможность осуществить гибкую адреса- 
цию. Например, если регистр 0 содержит 5, то команда . 


ГЕА ВХ,ТАВЬЕГСОГ] 
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загрузит смещение адреса ТАВГЕ+5 в регистр ВХ. 
Мы более детально обсудим команду ГЕА в разд. 3.8 при описании операций 
над строками. 


КОМАНДА ЗАГРУЗКИ УКАЗАТЕЛЯ И РЕГИСТРА СЕГМЕНТА ДАННЫХ 10$ 


Команда [0$ (юад ройцег изше 0$ — загрузить указатель с использо- 
ванием регистра 05) считывает из памяти 32-битовое двойное слово и загружает 
первые 16 битов в заданный регистр, а следующие 16 битов - в регистр сегмента 
данных 0$. Она имеет формат 


0$ регистр16,память;з? 


где регистр16 — любой 16-битовый регистр общего назначения, а память32 - 
ячейка памяти с атрибутом типа РООВГЕМ ОВО. 

Обычно операнд память32 определяется псевдооператором ОО (Рейпе БоиЫе- 
мог4 — определить двойное слово), обсуждавшимся в разд. 2.5. Используя приве- 
денный в этом разделе пример | | 


НЕВЕ РАК 00 НЕВЕ 


мы можем поместить смещение и номер блока адреса метки НЕВЕ в регистры ВХ и 
05 соответственно с помощью команды 


0$ ВХ,НЕВЕ_ЕАВ 
Таким образом, одна команда Г.0$ заменяет группу команд пересылки 


МОУ ВХ, ОРЕЗЕТ НЕВЕ 
МОУ АХ,ЗЕБ НЕВЕ 
МОУ 08,АХ 


Обратите внимание на то, что применение команды ГОХ исключает необходимость 
в использовании третьего регистра (в нашем примере регистра АХ). 


КОМАНДА ЗАГРУЗКИ УКАЗАТЕЛЯ И РЕГ ИСТРА ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО СЕГМЕНТА 15$ 


Команда ГЕ$ (юа@ ройшег изтр Е$ — загрузить указатель с использова- 
нием регистра ЕЗ) идентична команде 1.05, но загружает номер блока в регистр 
Е$, анев $. 


КОМАНДЫ ПЕРЕСЫЛКИ ФЛАГОВ 


КОМАНДА ЭАГРУЗКИ. РЕГИСТРА АН ФЛАГАМИ (ГАНЕ) И КОМАНДА ЗАГРУЗКИ 
ФЛАГОВ ИЗ РЕГИСТРА АН (5АНЕ) 


Команда Т.АНЕ (Гоа АН гот Е1а25 — загрузить регистр АН флагами) 
копирует флаги, совместимые с флагами микропроцессоров 8080/8085, в регистр 
АН. А именно, она копирует флаги СЕ, РЕ, ДЕ, 7 и 5Е в соответствующие биты 
регистра АН (0, 2, 4, би7). Команда ЗАНЕ (юге АН шю Е1ар$ — загрузить флаги из 
регистра АН) выполняет обратную операцию: она загружает пять упомянутых 
выше битов регистра АН в регистр флагов. | 

Команда ГАНЕ не изменяет состояния флагов. Команда ЗАНЕ, конечно же, 
изменяет состояние флагов микропроцессоров 8080/8085. Эти команды введены 
для совместимости с микропроцессорами 8080/8085. 
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КОМАНДЫ ПОМЕЩЕНИЯ ФЛАГОВ В СТЕК РОЗНЕ И ИЗВЛЕЧБНИЯ ФЛАГОВ 

ИЗ СТЕКА РОРЕ 

Эти команды пересылают содержимое регистра флагов в стек и обрат- 
но. Они в сущности идентичны командам РОЗН и РОР, но в них не требуется 
указывать операнд, так как под ним подразумевается регистр флагов. 

Как и в случае команд РОЗН и РОР, команды РОЗНЕ и РОРЕ всегда используют- 

ся парами. Пругими словами, каждой команде РИЗНЕ должна соответствовать 
исполняемая позже команда РОР, например 


РУБНЕ ;Сохранмть Флаги в стеке 

Е (Выполнить другие команды, 
аа изменяющие ‘состояние +лагов) 
РОРЕ ;Восстановить Флаги из стека 


Учтите, что с помощью команд РОЗН, РОЗНЕ, РОР и РОРЕ можно сохранить 
содержимое любого регистра (или даже всех регистров) на время исполнения 
процедуры или программы обработки прерывания. Пусть, например, содержащие- 
ся в регистрах АХ, ШГ и $1 данные имеют существенное значение, а Вам требуется 
обратиться к процедуре ЗОВТ, которая может изменить их содержимое. Предполо- 
жим также, что только что была выполнена арифметическая операция и важно 
оставить флаги неприкосновенными. Эту задачу выполнит следующая последова- 
‚ тельность команд: 


РАЗН АХ ;Сохранить три регистра 

РУБН 01 

РИЗН 51 

РИБНЕ $ м +тлаги 

САБЕ ЗОВТ ;Вызвать процедуру 

РОРЕ ;По возвращению восстановить Флаги 
РОР 51 $ и три регистра 

РОР ОГ 

РОР АХ 


Но лучше всего включить требуемые команды РОЗН, РОЗНЕ и РОР, РОРЕ в тело 
процедуры с тем, чтобы не повторять их при каждом обращении к ней. Следовате- 
льно, четыре команды РОЗН из предыдущего примера должны стать первыми 
командами процедуры ЗОВТ, а четыре команды РОР - ее последними командами. 
После этого можно указывать команду САЦ. ЗОВТ, не думая о том, какие регист- 
ры уничтожаются, а какие сохраняются. 


3.5. АРИФМЕТИЧЕСКИЕ КОМАНДЫ 


Микропроцессор 8088 может выполнять арифметические команды над 
двоичными числами со знаком или без знака, а также над десятичными числами 
‘без знака (как упакованными, так и неупакованными). Как показано в табл. 3.4, 
имеются команды для выполнения четырех стандартных действий арифметики -— 
сложения, вычитания, умножения и деления, а также две дополнительные коман- 
ды для действий над операндами с расширенным знаком, позволяющие опериро- 
вать со смешанными данными. Прежде чем приступить к описанию самих команд, 
рассмотрим те виды данных, с которыми они работают. 
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Таблица 3.4. Арифметические команды 


Мнемокод Формат 





Команды сложения | 

АБО АБР приемник, источник * 2 Сл. а № * * * * 
АОС АПС приемник, источник ше хх ах 
ААА ААА ? мы 3.8 3 « ? * 
ГАА РАА 7 яз ое бла ЛЕ * * + к 
ПМС МС приемник * Е. РЕ ей * * ® * ыЬ 
Команды вычитания 

ЗОВ ЗОВ приемник, источник ша @ № хх я 
5ВВ ЗВВ приемник, источник * < а * * * 
ААУ АА$ Зы ре о а ? * ? я 
ОА$ БАЗ 7 ее саь л.н * * + я 
БЕС ОЕС приемник * 22° В. № * * ош 
МЕС . МЕС приемник * шо о шо 4% * * * * 
СМР СМР приемник, источник мы и де я хх 
Команды умножения 

МЕ МТ источник а Зо. дет. ИЙ 7 7 т - 
мо МОТ, источник ме Зы г са ? ? - 
ААМ ААМ ? ды ш Яя я* 7? „ 7? 
Команды деления 

ПУ ОГУ источник 7 А ? 7 ? ? 
ШК ШУ источник ? се бе" ? 7 7 ? 
ААОБ ААО 7 + * 7? « ? 





Команды расширения знака 


СВМ СВМ 
с со 


Примечание, * означает изменение значения флага, — означает сохранение, ? — неопределенное состояние. 





ФОРМАТЫ АРИФМЕТИЧЕСКИХ ДАННЫХ 


ДВОИЧНЫЕ ЧИСЛА 


ДЛвоичные числа могут иметь 8 или 16 битов и могут быть со знаком 
или без знака. У числа без знака все 8 или 16 битов представляют его значение. 
Следовательно, двоичные числа без знака могут принимать значения от 0 до 255 
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(8-битовые) или до 65535 (16-битовые). У числа со знаком старший бит (7 или 15) 
указывает его знак, а остальные биты содержат значение числа. Следовательно, ' 
числа со знаком могут принимать значения от —128 до 127 (8-битовые) или от 
—32768 до 32767 (16-битовые). 


ДЕСЯТИЧНЫЕ ЧИСЛА 


Микропроцессор 8088 хранит десятичные числа в виде последователь- 
ностей байтов без знака в упакованном или неупакованном формате. Каждый 
байт упакованного десятичного числа содержит две цифры в двоично-десятичном 
коде ВСО (Ыпагу-сойе деснта!). При этом код старшей цифры числа занимает 
четыре старших бита байта. Следовательно, один упакованный десятичный байт 
может содержать значения от 00 до 99. 

Каждый байт неупакованного десятичного числа содержит только один двоич- 
но-десятичный код цифры в четырех младших битах. Следовательно, один неупа- 
кованный десятичный байт может содержать лишь значение от 0 до 9. При умноже- 
нии и делении четыре старших бита должны быть нулевыми, а при сложении или 
вычитании их значение несущественно. 

Как же микропроцессор 8088 узнает, с каким видом данных он имеет дело? 
Пусть требуется сложить два байта. Как он определяет, какие числа они представ- 
ляют (двоичные числа со знаком, двоичные числа без знака, упакованные деся- 
тичные числа или неупакованные десятичные числа)? На самом деле микропро- 
цессор 8088 об этом совершенно не заботится и трактует. все операнды только как 
двоичные числа. ‘ 

Это хорошо в том случае, когда Ваши операнды и в самом деле являются 
двоичными числами, но если они оказались десятичными, то результаты, конечно, 
будут ошибочными. Для компенсации таких ошибок микропроцессор 8088 имеет 
группу команд коррекции, которые обеспечивают получение правильного резуль- 
тата после выполнения операций над десятичными числами. Эти команды будут 
обсуждаться далее. 


ХРАНЕНИЕ ЧИСВЛ В ПАМЯТИ 


Как уже упоминалось, микропроцессор 8088 хранит 16-битовые числа 
в порядке, противоположном естественному представлению, а именно он хранит 
младшие биты числа в байте с меньшим адресом. Например, при запоминании 
числа 1234Н в ячейке по имени МОМ он размещает З4Н по адресу МОМ, а 12Н -— по 
адресу МИМ+1. При чтении изображения (или дампа) содержимого памяти учиты- 
вайте эту схему свертки байтов. Запомните фразу: ”младший байт — младший 
адрес, старший байт — старший адрес”. 


КОМАНДЫ СЛОЖЕНИЯ 


КОМАНДА СЛОЖЕНИЯ АПР И КОМАНДА СЛОЖЕНИЯ С ДОБАВЛЕНИЕМ ПВРЕНОСА АБС 


Команды АБО (а — сложить) и АОС (а@@ ийь сату — сложить с 
переносом) могут складывать как 8-, так и 16-битовые операнды. Команда АБО 
складывает содержимое операнда-источника и операнда-приемника и помещает 
результат в операнд-приемник. В символической нотации ее действия можно 
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описать как 


приемник = приемник+истозник 


Команда АШС делает то же, что и команда АБО, но при сложении использует 
также флаг переноса СЁ, что можно записать следующим образом: 


приемник = приемниктисточник+перенос 


Перенос при сложении двоичных чисел аналогичен переносу при сложении 
десятичных чисел в столбик. Например, при сложении 


98 
+13 
79 
190 


возникает два переноса: сложение единиц вызывает добавление 2 к десяткам, а 
сложение десятков и перенос из столбна единин вызывает другой перенос, а 
именно числа 1 в столбец сотен. Перенос возникает тогда, когда сумма цифр 
столбца в нем не помещается. 

Аналогичным образом возникает перенос, когда ЭВМ складывает двоичные 
числа: если сумма не помещается в операнде-приемнике, то генерируется перенос. 
Как известно, 8-битовый регистр может содержать значения без знака в диапазоне 
от 0 до 255. Если мы, например, выполним двоичное сложение чисел 250 и 10, то 
получим 

1111 1010 (двоичное представление числа 250) 
+ 0000 1010 (двоичное представление числа 10) 
1 0000 01000 (ответ: десятичное значение 260) 


Результат верен, но занимает 9 двоичных битов! Если при выполнении этой опера- 
ции мы использовали 8-битовые регистры, то младшие 8 битов будут занесены в 
регистр-приемник, а девятый бит — во флог переноса СЕ. 

Теперь Вам нетрудно понять, почему микропроцессор 8088 имеет две разные 
команды сложения. Одна из них (АБО) может складывать значения, представля- 
емые байтами или словами, а также младшие части значений повышенной точнос- 
ти. Лругая команда (АШС) используется для сложения старших частей значений 
повышенной точности. 

Например, команда 


рр ях,Сх 


складывает 16-битовые значения регистров АХ и СХ и возвращает результат в 
регистр АХ. Если Ваши операнды имеют длину более 16 битов, то можно восполь- 
зоваться последовательностью команд вида 
ВОР ВХх,СХ }Сначала сложить младшие 16 битов, а затем 
ЯрС ВХ,ОхХ $ старшие 16 5итов 
которая складывает 32-битовое число, находящееся в регистрах СХ и ОХ, с 32-би- 
товым числом, находящимся в регистрах АХ и ВХ. Использованная здесь команда 
АРС добавляет к (ОХ)+(ВХ) любой перенос от сложения (СХ)+(АХ)*. 





ь Через (АХ), (ВХ), (СХ) и (РХ) обозначено содержимое соответствующих регистров. — Прим. перев. 
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Вы можете также добавлять находящийся в памяти операнд к регистру и 
наоборот или добавлять непосредственный операнд к регистру или операнду, 
находящемуся в памяти. Приведем несколько примеров: 


Яро ВХ, МЕМ_иОРр :Дозавить эначение ячейки памяти к регистру 
ЯОр МЕМ_МОРр, вх $ или наоборот 

яр 5,10 ;Добавить константу к регистру 

ЯОО МЕМ_ВУТЕ,ОЕН $ млм к ячейке памяти 


Допускается болынинство возможных комбинаций, но нельзя добавить значение 
одной ячейки памяти к другой или использовать в качестве приемника непосред- 
ственное значение. 
Команды АШБ и АОС могут воздействовать на шесть флагов: 
Флаг переноса СЕ равен 1, если результат сложения не помещается в операн- 
де-приемнике; в противном случае он равен 0. 
Флаг четности. РЕ равен 1, если результат имеет четное число битов со значени- 
ем 1; в противном случае он равен 0. 
Вспомогательный флаг переноса АР равен 1, если результат сложения десятич- 
ных чисел требует коррекции; в противном случае он равен 0. 


Флаг нуля 7Е равен 1, если результат равен 0; в противном случае он равен 0. 


Флаг знака 5Р равен 1, если результат отрицателен (старший бит равен 1); в 

противном случае он равен 0. 

Флаг переполнения ОЕ равен 1, если сложение двух чисел одного знака (оба 

положительные или оба отрицательные) приводит к результату, который 

превышает диапазон допустимых значений приемника в обратном коде, а сам 

приемник при этом меняет знак, В противном случае флаг ОР равен 0. 

Флаги 5Е и ОЕ имеют смысл только при сложении чисел со знаком, а флаг АЕ — 
только при сложении десятичных чисел. 

Микропроцессор 8088 имеет команды, которые проверяют флаги и на основе 
результатов проверки принимают решение о том, куда передать управление. 
Например, при отрицательном результате (5$Е=1) должна исполняться одна группа 
команд, а при положительном (3Е=0) — другая. Эти команды принятия решения” 
будут обсуждаться ниже. 


КОРРЕКЦИЯ РЕЗУЛЬТАТА СЛОЖЕНИЯ ДЛЯ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ В КОДАХ А$СИ 
ИВ УТАКОваННОМ ДЕСЯТИЧНОМ ФОРМАТВ (КОМАНДЫ ААА И ЮАА) 


Как уже упоминалось, при выполнении сложения микропроцессор 
8088 рассматривает операнды как двоичные числа. Что же произойдет, если они 
будут двоично-десятичными кодами чисел (кратко десятичными или ВСО-числа- 
ми)? Разберемся в этом на примере. При сложении упакованных ВСО-чисел 26 и 55 
микропроцессор 8088 выполнит следующее двоичное сложение: 
0010 0110 (ВСР-число 26) 
+ 0101 0101 (ВСО-число 55) 
0111 1011 (2? 
Вместо правильного значения (ВСЛ-число 81) мы попучим результат, у которого 
старшая цифра 7, а младшая — шестнадцатеричная цифра В. Означает ли это, что 
нельзя складывать десятичные чиспа? Нет, это означает лишь то. это результат 
должен быть скорректирован для представления в десятичной форме. 
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Коррекция результата сложения десятичных чисел осуществляется командами 
ААА (АЗСП ада (ог ад оп — скорректировать результат сложения для представ- 
ления в кодах АСИ) и РАА (Реснпа! аи {ог а@@Ноп — скорректировать сложе- 
ние для представления в десятичной форме). В них не требуется наличия операн- 
да: предполагается, что корректируемое значение находится в регистре АГ. 

Команда ААА преобразует содержимое регистра АТ, в правильную неупакован- 
ную десятичную цифру в младших четырех битах регистра АГ. (и заполняет нупя- 
ми старшие четыре бита). Она используется в следующем контексте: 


Вор АЕ, ВЫ Сложить неупакованные числа, находящиеся в А и В 
ТАТА $; и преобразовать результат ев неупакованное число 


Если результат превышает 9, то команда ААА добавляет 1 к содержимому регист- 
ра АН (чтобы учесть избыточную цифру) и полагает флаг СЕ равным 1; в против- 
ном спучае она обнуляет флаг СЕ. Кроме того, команда ААА изменяет состояние 
флага АЕ и оставляет значения флагов РЕ, 7Е, ЗЕ и ОЕ неопределенными. Но так 
как в данном случае только флаг СЕ имеет смысл, то считайте значения остальных 
флагов уничтоженными. 

Команда ОАА преобразует содержимое регистра АТ. в две правильные упоко- 
ванные десятичные цифры. Она используется в следующем контексте: 


йо0о А, ве :Сложить упакованные ВСр-числа в ЙА и В 
ОАА ; им преобразовать результат в упакованное „число 


Если результат превышает предельное значение. для упакованных ВСО-чисел 
(99), то команда РАД добавляет 1 к содержимому регистра АН и полагает флаг СЕ 
равным 1. Кроме того, команда РАА изменяет состояния флагов РЕ, АГ, 7Р и СЕи 
оставляет значение флага ОЕ неопределенным. Но так как в данном случае только 
флаг СР имеет смысл, то считайте остальные пять флагов уничтоженными. 


КОМАНДА ПРИРАЩЕНИЯ ЗНАЗЕНИЯ ПРИВМНИКА НА ВДИНИЦНУ (1МС) 


Команда МС (шстетет — прирастить) добавляет 1 к содержимому 
регистра или ячейки памяти, но в отличие от команды АОР не воздействует на 
флаг переноса СЕ. Команда ПМС удобна для приращения значений счетчиков в 
циклахкоманд. Ее можно использовать и для приращения значения индексного 
регистра или указателя при доступе к последовательно расположенным ячейкам 
памяти 

Приведем несколько примеров: 


мс сх ;Прирастить значение 16-5итового 
МС яе ; мили В8-битового регистра 

МС МЕМ_ВУТЕ ;Прирастить значение байта 

ТС МЕМ_мОКОСВХ] $ ими слова памяти 


Как ни странно, приращение значения 8-битового регистра отнимает у микро- 
процессора 8088 больше времени, чем приращение значения 16-битового регистра 
(см. характеристики команды ПМС в приложении В)! Это вызвано тем, что разра-. 
ботчики фирмы Не предполагали, что программисты будут чаще пользоваться 
счетчиками размером в слово, а не байт, и предусмотрели специальную однобай- 
товую версию команды [МС для 16-битовых регистров. | 
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КОМАНДЫ ВЫЧИТАНИЯ 


ВЫПОЛНЕНИЕ ВЫЧИТАНИЯ МИКРОПРОЦЕССОРОМ 8088 


Внутри микропроцессора 8088, как и любого другого микропроцессора 
общего назначения, нет устройства вычитания. Однако он имеет устройство 
сложения (сумматор) и может вычитать числа путем сложения. Хотя это и может 
показаться странным, тем не менее это концепция, как сказал бы Шерлок Холмс, 
”элементарна”. : 

Чтобы понять, как можно вычитать путем сложения, посмотрим, как вычесть 7 
из 10. В начальной школе учат записывать это как 

10-7, 
но в старших классах (скажем, в курсе апгебры) учат и другому способу записи: 

10+(--7). 

Первым способом (непосредственное вычитание) вычитание может быть выпол- 
нено микропроцессором, имеющим устройство вычитания. Так как микропроцес- 
сор 8088 его не имеет, то он вычитает в два приема. Сначала он меняет знак у 
вычитаемого (у второго числа), т.е. обращает его, а затем складывает уменышае- 
мое и обращенное вычитаемое. Так как микропроцессор 8088 оперирует двоичны- 
ми числами, то обращение знака числа производится путем так называемого 
дополнения до двух. 

Чтобы выполнить дополнение до двух, берется исходная форма двоичного 
числа и значение каждого его бита обращается (каждый 0 заменяется на 1, а1 —на 
0), а затем к полученному числу добавляется 1. 

Применяя это к нашему примеру, получаем 8-битовые представления чисел 10 
и 7: 000010108 и 000001118 соответственно. Затем дополним двоичное представле- 
ние 7 до двух: 

1111 1000 (обратить все биты) 
+ 1 (добавить 1) 
ПИ 1001 (дополнение до двух числа 7.или —7). 
Теперь операция вычитания примет следующий вид: 
0000 1010 (10) 
+ 11111001 (-7) 
0000 0011 (Ответ: 3) 
Эврика! Мы получили правильный ответ! 

Так как микропроцессор 8088 выполняет дополнение до двух автоматически, 
то Вам эта операция понадобится в редких случаях. Позже в этом разделе мы 
рассмотрим команлу МЕС, посредством которой можно выполнить дополнение до 
двух, если оно когда-либо Вам понадобится. 


КОМАНДЫ ВЫЧИТАНИЯ 508 И ВЫЧИТАНИЯ С ЗАЕМОМ 5ВВ 


Команды ЗОВ (зиб5масЕ — вычесть) и ЗВВ (бибутасЕ иНЬ Ботом -— 
вычесть с заемом) анапогичны соответственно командам сложения АРО и АБС, 
только при вычитании флаг переноса СЕ действует как признак звема. Команда 
ЗОВ вычитает операнд-источник из операнда-приемника и возвращает результат в 
операнд-приемник, т.е. 


приемник = приемник-истозчник 


95 


Команда 5ВВ делает то же самое, но дополнительно вычитает значение флага 
переноса СЁ: 


приемник = приемник-источник-переное - 


Как и в случае сложения, команды вычитания выполняют две‘отдельные функ- 
ции. Первая команда ЗОВ вычитает числа размером в байт или слово, а также 
младшие биты чисел повышенной точности. Другая команда ВВ вычитает старшие 
биты чисел повышенной точности. 

Нанример, команда 


5ыв ах,сСх 


вычитает содержимое регистра СХ из содержимого регистра АХ и возвращает 
результат в регистр АХ. 

Если размеры операндов превышают 16 битов, то пользуйтесь последователь- 
ностью команд вида 


5иВ ЯХ,ВхХ ;Вычесть младшие 16 5итое, 
5вв вх,рх $ а затем - старшие’ 16 5итов 


Здесь мы вычитаем 32-битовое число, помещенное в регистры СХ и ЦХ, из 32-бито- 
вого числа, помещенного в регистры АХ и ВХ. При вычитании содержимого регист- 
рархХ из содержимого регистра ВХ команда ЭВВ учитывает возможность заема при 
выполнении первого вычитания. 

Можно вычитать из содержимого регистра содержимое ячейки памяти (и 
наоборот) или вычитать из содержимого регистра либо ячейки памяти непосредст- 
венное значение. Ниже приведены примеры допустимых команд: 


50В АХ,МЕМ_ МОНО ;Вычесть из регистра содержимое ячейки памяти 
5Ч4В МЕМ_ ИОБОГВХ],ЯхХ ; или наоборот 

548 9,10 $Вычесть константу из регистра 

50В МЕМ_ВУТЕ,ОЕН ; или иэ ячейки памяти 


Нельзя непосредственно вычесть значение одной ячейки из другой или использо- 
вать непосредственное значение как приемник. 
Команды ЗОВ и ЗВВ могут воздействовать на шесть флагов следующим обра- 
зом: 
Флаг переноса СЁ равен 1, если требуется заем; в противном случае он равен 0. 
Флаг четности РЕ равен 1, если результат вычитания имеет четное число битов 
со значением 1; в противном случае он равен 0. 
Вспомогательный флаг переноса АЕ равен |, если результат вычитания десятич- 
ных чисел требует коррекции; в противном случае он равен 0. 
Флаг нуля ИЕ равен 1, если результат равен 0; в противном случае он равен 0. 
Флаг знака ЗЕ равен 1, если результат отрицателен (старший бит равен 1); в 
противном случае он равен 0. 
Флаг переполнения ОЕ равен 1, если при вычитании чисел, имеющих разные 
знаки, результат превышает диапазон значений приемника в обратном коде, а 
сам приемник изменяет знак; в противном случае флаг ОЕ равен 0. 
Флаги ЕР и ОЕ имеют смысл только при вычитании чисел со знаком, а флаг ДЕ — 
только при вычитании-десятичных чисел, 
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КОРРЕКЦИЯ РЕЗУЛЬТАТА ВЫЧИТАНИЯ ДЛЯ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ В КОДАХ А$СИ 
И В УПАКОВАННОМ ДЕСЯТИЧНОМ ФОРМАТЕ (КОМАНДЫ АА$ И ПАЗ) 


При вычитании, как и при сложении, микропроцессор 8088 рассматри- 
вает операнды как двоичные числа. Поэтому вычитание чисел, представленных в 
двоично-десятичном коде (ВСО-чисел), может привести к неправильным результа- 
там. Предположим, например, что надо вычесть ВСО-число 26 из ВСО-числа 55. 
Микропроцессор 8088 выполнит двоичное вычитание следующим образом: допол- 
нит до двух двоично-десятичное представление числа 26, а затем выполнит сложе- 
ние: 
01010101 (ВСР-число 55) 
+ 11011010 (дополнение до двух ВСО-числа 26) 
10010 1111 (2?). 

Вместо правильного значения (ВСО-числа 29) мы получили результат, у которого 
старшая цифра 2, младшая цифра — шестнадцатеричная цифра Е, и при этом бит 
переноса равен 1. Конечно, этот результат требует коррекции. 

Коррекция результата вычитания двух дебятичных чисел осуществляется 
командами ДАЗ (АСИ а@азЕ ог зибзшасной — скорректировать вычитание для 
представления в кодах АЗСН) и РА$ (Беста! авраз Гог зибзмгасНой — скорректиро- 
вать вычитание для представления в десятичной форме). При их исполнении 
предполагается, что корректируемое число находится в регистре АГ, 

Команда АА$ преобразует содержимое регистра АГ, в правильную неупакован- 
ную десятичную цифру в младших четырех битах регистра АТ (и обнуляет старшие 
четыре бита). Она используется в следующем контексте: 

5иВ в, Вы ;Вычесть ВСр-число (содержимое ВЫ) из АС 

АА 3 м преобразовать результат в неупакованное число 

Если результат превышает 9, то команда ААЗ вычитает 1 из содержимого 
регистра АН и полагает флаг СЕ равным 1, в противном случае она обнуляет флаг 
СЕ. Кроме того, команда АД$ изменяет состояние флага АЕ и оставляет значения 
флагов РЕ, ИЕ, ЗЕ и ОЕ неопределенными. Но так как в данном случае только флаг 
СЕ имеет смысл, то считайте значения остальных флагов уничтоженными. 

Команда РАЗ преобразует содержимое регистра АТ, в две правильные упако- 
ванные десятичные цифры. Она используется в следующем контексте: 


58 Ве, Вы ;Вычесть упакованное ВСр-число (содержимое) ВЕ из ВС 
Ов5 3 м преобразовать результат в упакованное число 


Если результат превышает предельное значение для упакованных ВСО-чисел 
(99), то команда РАЗ вычитает | из содержимого регистра АН и полагает флаг СЕ 
равным 1: в противном случае она обнуляет флаг СР. Кроме того, команда ВАЗ 
изменяет состояния флагов РЕ, АЕ, 7Р и ЗЕ, а значение флага ОЕ оставляет неопре- 
деленным. Но так как`в данном случае только флаг СЕ имеет смысл, то считайте 
остальные упомянутые флаги уничтоженными. 


КОМАНДА УМЕНЬШЕНИЯ СОДЕРЖИМОГО ПРИЕМНИКА НА ЕДИНИЦУ РЕС 


Команда РЕС (Чесгетет{ — уменьшить) вычитает 1 из содержимого 
регистра или ячейки памяти, но при этом (в отличие от команды ЗОВ) не воздейст- 
вует на флаг переноса СР. Команда ОЕС часто используется в циклах для умень- 
шения значения счетчика ло тех пор, пока оно не станет нулевым или отрицатель- 
ным. Ее можно использовать также для уменьшения значения индексного регист- 
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ра или указателя при доступе к последовательно расположенным ячейкам памя- 
ти. 
Приведем несколько примеров: 


ОЕС СХ „зУменьшить значение 16-витового 
ОЕС АС $ или В-5итового регистра 
ОЕС МЕМ_ВУТЕ Уменьшить эначение байта 


РЕС МЕМ. МОРОГВХ} $; или слова мамяти 


КОМАНДА ОБРАЩЕНИЯ ЗНАКА МЕС 


Команда МЕС вычитает значение операнда-приемника из нулевого 
- значения и тём самым формирует его дополнение до двух. Команда МЕС оказыва- 
ет на флаг то же действие, что и команда ЗОВ. Но поскольку один из операндов 
равен 0, то можно точнее описать условия изменения состояний флагов. Итак, при 
исполнении команды МЕС флаги изменяются следующим образом: 

Флаг переноса СЕ и флаг знака ЗР равны 1, еспи операнд представляет собой 

ненулевое положительное число; в противном случае они равны (. 

Флаг четности РЕ равен 1, если результат имеет четное число битов, равных 1; в 

противном случае он равен 0, 

Флаг нуля 7Е равен 1, если операнд равен 0; в противном случае он равен 0, 

Флаг переполнения ОЁ равен 1, если операнд-байт имеет значение 80Н или 

операнд-слово имеет значение 8000Н; в противном случае он равен 0. 

Команда МЕС полезна для вычитания значения регистра или ячейки памяти из 
непосредственного значения. Например, Вам нужно вычесть значение регистра АГ 
из 100. Так как непосредственное значение не может служить приемником, то 
команда ЗОВ 100, АГ, недопустима, В качестве альтернативы можно обратить знак 
содержимого регистра АГ. и добавить к нему 100: 


МЕС © 
Яро й.,100 


КОМАНДА СРАВНЕНИЯ ЗНАЧЕНИЙ ИСТОЧНИКА И ПРИЕМНИКА СМР 


Большая часть программ выполняет команды вовсе не в том порядке, 
в котором они хранятся в памяти. Обычно в программах есть переходы, циклы 
вызовы процедур и другие команды, заставляющие микропроцессор 8088 переда- 
вать управление из одного места памяти в другое. Команды, вызывающие такие 
передачи, будут рассмотрены ниже. 

А сейчас мы обсудим команду СМР (сотраге -— сравнить), которая обычно 
используется для изменения состояния флагов, На основании которых команды 
передачи управления *принимают решение” передавать или не передавать управ“ 
ление. 

Подобно команде ЗОВ команда СМР вычитает операнд-источник из операн- 
да-приемника и в зависимости от результата устанавливает или обнуляет флаги 
(табл. 3.5). Но в отличие от команды ЗОВ команда СМР не сохраняет результат 
вычитания. 

Другими словами, команда СМР не изменяет операнды. Она целиком предназ- 
начена для установки значений флагов, на основании которых команды условно- 
го перехода будут принимать решение” о передаче управления. 
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Таблица 3.5. Результаты исполнения команлы СМР 


Условие ОЕ 5Е СЕ СЕ 





Операнды без знака 





Источник < приемник Н Н 0 0 

источник = приемник Н Н 1 0 

источник > приемник Н Н 0 1 
Операнды со знаком 

Источник < приемник [р 0 0 Н 

Источник = приемник 0 0 1 Н 

Источник > приемних ол 1 0 Н 


Примечание, Н означает не имеет значения”, 0 означает, что флаг может быть равен @ или 1 в зависимости от 
значений операндов. 





КОМАНДЫ УМНОЖЕНИЯ 


КОМАНДА УМНОЖЕНИЯ ЗИСВЛ БЕЗ ЗНАКА МИР И ПЕЛОГО УМНОЖЕНИЯ ЧИСЕЛ 
СО ЗНАКОМ ПМ 


Если Вам когда-либо приходилось терпеть муки составления програм” 
мы умножения для микропроцессоров 280, 6502 или для каких-либо других 
распространенных 8"битовых микропроцессоров, то Вы будете рады узнать, что 
микропроцессор 8088 имеет встроенные команды умножения. Команда МЧ. 
(пынру - умножить) умножает числа без знака, а 1МИТ, (пиерег тру - умно- 

‚ жить целые числа) -—- числа со знаком. Обе команды могут умножать как байты, 
так и слова. 
Эти команды имеют формаг 


МУН источник 
ТМ источник 


где источник — регистр общего назначения или ячейка памяти размером в байт 
или слово. В качестве второго операнда команды МОЕ и МА, используют содер- 
жимое регистра АГ. (при операциях над байтами) или регистра АХ (при операциях 
над словами). Произведение имеет двойной размер и возвращается следующим 
образом: 

Умножение байтов возвращает 16-битовое произведение в регистрах АН 

(старший байт) и ДТ (младший байт). 

Умножение слов возвращает 32-битовое произведение в регистрах ОХ (старшее 
слово) и АХ (младщее слово), 
По завершении исполнения этих команд флаги переноса СЁ и переполнения ОЕ 
показывают, какая часть произведения существенна для последующих операций. 
После исполнения команды МОТ, флаги СЕ и ОЕ равны 0, если старшая половина 
произведения равна 0; в противном случае оба этих флага равны 1. После исполне- 
ния команды [МЛ флаги СЕ и ОЕ равны 0, если старшая половина произведения 
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представляет собой лишь расширение знака младшей половины. В противном 
случае они равны 1. 
Приведем несколько примеров умножения: 


мое вх умножить ВХ на ИХ &5ез знака 
МОЕ МЕМ_ВУТЕ. }Умножить содержимое ячейки памяти на А. 5ез энака 
тм ре ;Умножить РЁ на ВАС со знаком 
ТМИЕ МЕМ _иОКр $Умножить содержимоз ячейки памяти на АХ со знаком 


Команды МОТ и МЧ. не лозволяют в качестве операнда использовать непос- 
редственное значение. Такое значение: перед умножением надо загрузить в ре- 
гистр или в ячейку памяти. Например, в результате исполнения команд 


МОУ ох, 10 
мис ох 


содержимое регистра АХ будет умножено на 10. 


КОРРЕКЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ УМНОЖЕНИЯ ДЛЯ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ В КОДАХ АЗСП 
(КОМАНДА ААМ) 


Команда ААМ (АЗСИ а@разЕ ог пирНсаНоп — скорректировать умно- 
жение для представления в кодах АЗСН) преобразует результат предшествующего 
умножения. байтов в два правильных неупакованных десятичных онеранда. Она 
считает, что произведение двойного размера находится в регистрах АН и ДАЬ, и 
возващает неупакованные операнды в регистрах АН и АГ. Чтобы команда ААМ 
работала правильно, исходные множимое и множитель должны быть правильны- 
ми неупакованными байтами. 

Для выполнения преобразования команда ААМ делит значение регистра АГ. на 
10 и запоминает частное и остаток в регистрах АН и АТ, соответственно. Кроме 
того, она модифицирует флаг четности РЕ, флаг нуля 7 и флаг знака ЗЕ в зависи- 
мости от полученного значения регистра АГ. Состояние флага переноса СЕ, всно-. 
могательного флага АЕ и флага переполнения становятся неопределенными. 

Рассмотрим действие команды АДМ на примере. Пусть регистр АТ, содержит 9 
(0000 10018), а регистр ВГ. - 7.(0000 01118). Команда 


мое ве 


умножит значение регистра АР на значение регистра ВЬ и возвратит 16-битовый 
результат в регистрах АН и АТ.. В нашем случае она возвратит 0 в регистре АН и 
001111118 (десятичное 63) в регистре АГ. 

Следующая за ней команда 


ВАМ 


поделит значение регистра ДГ, на 10 и возвратит частное 0000 01108 в регистре АН, 
а остаток 0000 00118 в регистре АГ. Тем самым мы получаем правильный резуль- 
тат: ВСО-число 63 в неупакованном формате. 

У микропроцессора 8088 нет команды умножения упакованных десятичных 
чисел. Для выполнения этой операции сначала распакуйте эти числа, перемножьте 
их и воспользуйтесь командой ААМ, а затем упакуйте результат. 
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КОМАНДЫ ДЕЛЕНИЯ 


КОМАНДА ДЕЛЕНИЯ ЧИСЕЛ БЕЗ ЗНАКА РОТУ И ДЕЛЕНИЯ ЧИСЕЛ СО ЗНАКОМ ПУ 


Имея две отдельные команды умножения, микропроцессор 8088 имеет 
и две отдельные команды деления. Команда МУ (419е — разделить) выполняет 
деление чисел без знака, а команда ШУ (ииерег Флде — разделить целые числа) 
выполняет деление чисел со знаком, 
Эти команды имеют формат 


21\/ источник 
ТОТ источник 


где источник — делитель размером в байт или слово, находящийся в регистре 
общего назначения или в ячейке памяти. Лелимое должно иметь двойной размер: 
оно извлекается из регистров АН и АТ (при делении на 8-битовое число) или из 
регистров ОХ и АХ (при делении на 16-битовое число). Результаты возвращаются 
следующим образом: - 

Если операнд-источник представляет собой байт, то частное возвращается в 

регистре ДТ, а остаток в регистре АН. 

Если операнд-источник представляет собой слово, то частное возвращается в 

регистре АХ, а остаток — в регистре ОХ. 

Обе команды оставляют состояние флагов неопределенными, но если частное 
не помещается в регистрё-приемнике (АТ. или АХ), то микропроцессор 8088 сооб- 
шает Вам об этом весьма драматическим образом: он генерирует прерывание типа’ 
0 (деление на 0). 

Переполнение результата деления возникает при следующих условиях: 

1. Делитель равен 0. 

2. При делении байтов без знака делимое по меньшей мере в 256 раз превышает 
делитель. 

3. При делении слов без знака делимое по меньшей мере в 65 536 раз превышает 
делитель. 

4. При делении байтов со знаком частное лежит вне диапазона от - 128 до +127. 

5. При делении слов со знаком частное лежит вне диапазона от —32768 до 32767. 

Приведем несколько типичных примеров операций деления: 


ОТ\/ ВХ ‚Разделить ОХ:АХ на ВХ, 5ез знака 
ОТ\/ МЕМ_ВУТЕ ;Разделить АН:АЁ на 5айт памяти, 5ез 5нака 
тг ое Разделить АН:АЁ на РЁ со знаком 
ТОГ\/ МЕМ_иОРр ;Разделить РХ:АХ на слово памяти, со знаком 


Команды ПГУ и ПЛУ не позволяют пряме разделить на непосредственное значе- 
ние; его надо предварительно загрузить в регистр или ячейку памяти. Например, 
команды 

МОУ ВХ,20 

РГ/ вх 
разделят объединенное содержимое регистров ОХ и АХ на 20. 


КОМАНДА КОРРЕКЦИИ ДЕЛЕНИЯ ДНЯ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ В КОДАХ АЗСИ 

(КОМАНДА АА) 

Все ранее описанные команды десятичной коррекции (ААА, РАА, 
ААЗ, РАЗ и ААМ) выполняли действия над результатом операции. В противопо- 
ложность им команда ААР (АЗСИ а@разЕ Гог 15101 — скорректировать деление для 
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Рис. 3.7. Расллирение знака командами СВУ и СИР 


представления в кодах АЗСП) должна исполняться непосредственно перед опера- 
. цией деления. 

Команда АПШО преобразует неупакованное лелимое в двоичное значение и 
загружает его в регистр АГ. Для этого она умножает старшую цифру делимого 
(содержимое регистра АН) на 16 и добавляет полученный результат к младшей 
цифре, находящейся в регистре АГ. Затем она обнуляет содержимое регистра АН. 

Приведем типичный пример применения команды АДР: 


вар ;Скорректировать неупакованное делимое в ОН:РЬ, 
БГУ ВЫ $ а затем выполнить деление 


КОМАНДЫ РАСШИРЕНИЯ ЗНАКА 


Существуют две команды, позволяющие выполнять операции над 
смешанными данными за счет удвоения размера операниа со знаком, Команда 
СВИ (сопуен: Буе ю угог@ = преобразовать байт в слово) воспроизводит 7-й бит 
регистра АБ во всех битах регистра АН; команда СИ (сопуе ога 0 боиЫе- 
мот — преобразовать слово в двойное слово) воспроизводит 15-Й бит регистра АХ 
во воёх битах регистра ОХ, Эти действия иллюстрирует рис. 3.7. 

Таким образом, команда СВУ позволяет сложить байт и слово, вычесть слово 
из байта и т.д. Аналогично команда СИГ позволяет разделить слово на слово.. 
Приведем несколько примеров: 


Евы Сложить’ байт в АЬ ео словом в 

Або ах, вх й * * 
сви }Умножить Вайт в @. на елово в ВХ 
Ми Вх 

Сир Разделить слово в &Х ыа слово в ВХ 
тру вх 


3.6. КОМАНДЫ МАНИПУЛИРОВАНИЯ БИТАМИ 


Эти команды манипулируют группами битов в регистрах или ячейках 
памяти, В табл. 3.6 они разделены на три группы: логические команды, команды 
сдвига и команды циклического сцвига. 


ЛОГИЧЕСКИЕ КОМАНДЫ 


Эти команды названы логическими потому, что они действуют по 
правилам формальной логики, а не арифметики. Например, логическое утвержде- 
ние если А истинно и В истинно, то С истинно” находит свое отражение в команде 
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Таблица 3.6. Команды манипулирования бихами 


Мнемокод 











Логические команды 

Амр АМ приемник, источник 0 - + 4+ ** 7% О 
[6] ОК приемник, источник ее оОоОИВ_ ЗОО 
хов ХОК приемник, источник. 0 
мот МОТ приемник В ЗА с а. Че сб’ Е. чи Е 
ТЕСТ ТЕЯТ приемник, источник не О 
Команды сдвига 

ЗАНЗНЬ ЗАТ. приемник, счетчик о -#Й* Я 
ЗАВ ЗАВ приемник, счетчик $ 2ы до св о ов 
НВ ЗНЕ приемвик, счетчик о“? * * 
Команды циклического сдвига 

воь КОР приемник, счетчик ыы 
вов ВОК ириемвих, счетчик ша + * 
Вс ВО приемник, ечетчик ше ъьъьыя* 
ее ВСК приеминк, счетаик шее 


Примечание, * означает изменение значения флага, == ознанаех сохранение, ? -= неопределенное сббтояние, 





АМО (И) микропроцессора 8088, которая применяет его к соответствующим битам 
двух операндов. 

Точнее говоря, команда АМО полагает равным 1 все те биты операнда-приемни- 
ка, в позициях которых содержится 1 у обоих операндов. А те биты приемника, в 


Таблица 3.7, Шесувадиахеричные значения битов 








Номер бита Шестнанцатеричнов Номер бита Шестнадцатеричнов 
значение значение 
| 0001 8 6160 
1 0002 9 0200 
2 0004 10 0400 
3 0008 ри 0800 
4 0010 12 1000 
5 0020 13 2000 
6 0040 14 4000 
7 0080 15 в. 8000 


Енот 
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позициях которых содержится любая другая комбинация значений (или 00, или 0 
и 1), полагаются равными нулю. 

Так как логические операции манипулируют битами операндов, то обычно при 
записи значений таких операндов используют шестнадцатеричную систему счисле- 
ния. Логические команды микропроцессора 8088 могут оперировать байтами или 
словами, поэтому обычно приходится иметь дело с двузначными или четырех- 
значными шестнадцатеричными числами. 

Чтобы Вам было легче конструировать правильные значения масок для логи- 
ческих операций, в табл. 3.7 показаны шестнадцатеричные представления значе- 
ния ! в каждом из 16 битов слова. Например, при операциях над битом 2 правиль- 
ное значение маски равно 4Н; при операциях над битами 2 и 3 значение маски 

`’ равно ОСН (шестнадцатеричная сумма 4+8) ит.д. 


ЛОГИЧЕСКИЕ КОМАНДЫ АМО, ОВ И ХО 


Мнемокоды этих команд должны показаться Вам знакомыми, пос- 
кольку в разд. 2.7 мы уже обсуждали одноименные логические операции АМП (И), 
ОВ (ИЛИ) и ХОВ (Исключающее ИЛИ). Однако эти операции выполнаются в процес- 
се трансляции программы, а команды действуют при ее исполнении. Ради полноты 
изложения мы опишем здесь и команды АМО, ОВ и ХОК, а за разъяснением их 
действия Вы можете обратиться к разд. 2.7. 

Операндами команд АХО, ОК и ХОВ могут быть байты или слова. В этих коман- 
дах можно сочетать два регистра, регистр с ячейкой памяти или непосредственное 
значение с регистром или ячейкой памяти. Результаты выполнения этих команд 
приведены в табл. 3.8. 

Команда АМО маскирует (обнуляет) некоторые биты, после чего можно выпол- 
нить дальнейшую обработку остальных битов. Как уже упоминалось, в каждой 
позиции бита, гце оба операнда содержат 1, операнд-приемник также будет содер- 
жать 1. В тех же позициях, где операнды имеют любую другую комбинацию значе- 
ний, операнд-приемник будет содержать 0. Запомните, что при исполнении коман- 
ды АМ биты операнда-приемника становятся. равны 0 всюду, где операнд-источ- 
ник содержит 0, и сохраняются там, где операнд-источник содержит 1. 

Приведем несколько примеров команд АМП: 


РМО РХ,ВХ _ увВыполнить АМО над двумя регистрами 

АМО ВЕ,МЕМ_ВУТЕ ;Выполнить АМО над регистром и ячейкой памяти 
РМО МЕМ_ВУТЕ $ илм наоборот 

РМО ВЕ, 11018 Выполнить АМО над константой и регистром 
РМО ТОВЬЕСВХ1, МОК —; или ячейкой памяти 


Таблица 3.8. Результаты исполнения команд АМО, ОВ и ХОВ 





Источник Приемник Результат 





АМО ов хоОВ 





и -— 5 — 
вое 
.оъзэ 
7 
нын-> 
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Рассмотрим следуюсий пример применения команды АМО. Пусть порт 200 
соединен с 16-битовым регистром состояния внешнего устройства системы и бит 6 
показывает, включено (1) или выключено (0) устройство. Если Ваша программа 
может продолжать работу только в случае, когда устройство включено, то она 
должна содержать следующий цикл: 


СНК _РИБ: 14 2х,200 ;Прочитать состбяние устройства 
РМО ЮХх,1000000в ;Изолировать индихатор включения 
32 СНК_РИВ ;Подождать включения питания, 


ень $ а затем продолжить работу 


Команда 37 (фатр И 2его — перейти если нуль), которая нами еще не рассматрива- 
лась, заставляет микропроцессор 8088 вернуться к команде ПМ с меткой СНК_РИВ, 
если флаг нуля Е равен 1, и перейти к следующей команде в противном случае. В 
нашем примере флаг ИР равен 1 только в том случае, когда индикатор включения 
(бит 6) равен 1, так как команда АМО обнуляет все остальные биты регистра АХ. 

Команда ОВ полагает равным 1 те биты операнда-приемника, в позициях 
которых хотя бы один из операндов содержит 1. Эта команда обычно используется 
для принудительного присваивания 1 заданным битам. Например, команда 


ов вх, осоон 


полагает два старших бита (14 и 15) регистра ВХ равными | и оставляет другие 
биты не измененными. 

Команда ХОВ используется, если надо выяснить, в каких битах значения 
операндов различаются, или если надо обратить состояния заданных битов. 
Команда ХОК полагает равным 1 все те биты приемника, в позициях которых 
операнды имеют различные значения, иначе говоря, те биты, в позициях которых 
один из операндов имеет значение-0, а пругой - 1. Если оба операнда содержат в 
данной позиции либо 0, либо 1, то команда ХОЁ обнуляет этот бит приемника. 

Например, команда 


хов вх,осооон 


обращает состояния двух старших битов регистра ВХ (14 и 15) и сохраняет осталь- 
ные биты неизмененными. 


КОМАНДА ЛОГИЧЕСКОГО ОТРИЦАНИЯ МОТ 


Команда МОТ (НЕ) обрашает состояние каждого бита регистра или 
ячейки памяти и ни на какие флаги не воздействует. Таким образом, команда 
МОТ заменяет каждый 0 на 1, а каждую { — на 0. Другими словами, она выполняет 
для операнда дополнение до единицы. 


КОМАНДА ПРОВЕРКИ. ТЕЗТ 


Команда ТЕЗТ (1е54 — проверить) выполняет операцию АМО над опе- 
рандами, но воздействует только на флаги и не изменяет значения операндов. 
Команда ТЕЗТ изменяет флаги точно так же, как команда АМП: она обнуляет 
флаги СР и ОР, изменяет флаги РЕ, 7Е и ЗЕ, а флаг АЕ оставляет неопределенным. 
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Когда вслед за командой ТЕЗТ указана команда ЛМ2. (тр по лего = перейти, 
если не нуль), переход произойдет только в том случае, если хотя бы в одной 
позиции бита оба операнда содержат 1, 


КОМАНДЫ СДВИГА И ЦИКЛИЧЕСКОГО СДВИГА 


У микропроцессора 8088 есть семь команд, осуществляющих сдвиг 8- 
или 16-битового содержимого регистров или ячеек памяти на одну или несколько 
позиций влево ипи вправо. Три из них совигают операнд, а остальные четыре его 
'вращают ипи циклически сдовигают. 

Пля всех семи команд флаг переноса СЁ является как бы расширением операн- 
да битом 9 или битом 17. Иначе говоря, флаг СЁ приобретает значение бита, сдви- 
нутого за один из концов операнда. Команды сдвига и пиклического сдвига 
вправо помещают во флаг СЁ значение нулевого бита. Команды сдвига и цикли- 
ческого слвига влево помещают в него значение бита 7 (при операциях над бай- 
том) или бита 15 (при операциях над словом). 

Команды сдвига и циклического сдвига распадаются на две группы. Логичес- 
кие команды сдвигают операнд, не считаясь с его знаком: они используются для 
действий над числами без знака или над нечисловыми значениями, например над 
масками. Арифметические команды сохраняют старший, знаковый бит операнда; 
они используются для действий над числами со знаком. На рис. 3.8 показано 
действие этих команд. 

Команды сдвига и циклического сдвига имеют два операнда; приемник и 
счетчик. Приемником может быть 8- или 16-битовый регистр общего назначения 
или ячейка памяти. Счетчик может быть цифрой 1 или значением без знака в 
регистре СГ. 


СЕ 


ЗАЫВНЬ | = о о 
СЕ 
ЗАВ И 
СЕ 
СЕ 
СЕ 


Рис. 3.8. Команды сдвига и циклического сдвига 
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КОМАНДЫ СДВИГА 


Команды $41, ($Н! ай итецс 1е# - сдвинуть влево арифметически) и 
ЗАВ (3 амнтенс це - сдвинуть вправо арифметически) сдвигают числа со 
знаком. Команда ЗАВ сохраняет знак операнда, репродуцируя его при выполне- 
нии сдвига. Команда ЗА1. не сохраняет знак, но заносит 1 во флаг переполнения 
ОЕ в случае изменения знака операнла. При каждом сдвиге операнда команда 5А1. 
заносит 0 в вакантный нулевой бит этого операнда, 

Команды УВ. ($Н НЕ 1юрса! ей — сдвинуть влево логически} и $НВ (ЗН 101са! 
ИРНЕ — сдвинуть вправо логически) сдвигают числа без знака. Команда ЭНГ 
идентична команде ЗАГ. Команда ЗНК аналогична команде ЭНГ, но сдвигает 
олеранд не влево, а вправо. При каждом сдвиге операнда команда ЗНК заносит 0 в 
вакантный старший бит этого операнда (бит 7 при сдвиге байта, бит 15 при сдвиге 
слова). 

Помимо флагов СР и ОЁ команды сдвига изменяют флаги РЕ, ИЕ и 5Р, а флаг АР 
оставляют неопределенным. 

Чтобы познакомиться с работой команд сдвига, прелположим, что регистр АЁ 
содержит ОВАН, а флаг переноса СЁ равен 1. В двоичном коде 


АЕ. = 10110100 СР =а 
Команды сдвига воздействуют на регистр АГ. и флаг СЕ следующим образом: 
01101000 — СЕ 
11011010 СЕ 


01101000 СЕ 
01011010 СЕ 


После 584 ВЫ,1; В 
После ЭВ В6,1: @- 
После ВЭНЬ ВЕ,1: 
После ЭНВ ©.,1: ВЕ 


ина 
ово 


ванн 


Имеется несколько интересных приложений команд сдвига. Например, в 
следующем фрагменте команд команда ЗН. используется для преобразования 
двух неупакованных ВСО-чисел (старшая цифра извлекается из регистра ВЕ, 
младшая — из регистра АГ.) в упакованное ВСО-число в регистре А: 


МОУ Се, 4 :Загрузить счетчик сдвига в СЕ 
эн Ве,СЬ $3Сдвинуть старшую цифру в старшие четыре бита В 
Ов Ве, ВЫ ;Получить упакованное ВСО-число слиянием АЕ и В 


Поскольку сдвиг операнда на один бит влево удевивает значение операнда 
умножает на 2}, а сдвиг на один бит вправо уменьшает значение операнда вдвое 
(делит на 2), то команды сдвига можно использовать в качестве команд быстрого 
умножения и деления. 

Следующие команды сдвига показывают, каким образом можно разделить на 
четыре содержимое регистра АХ. Во всех случаях предполагается, что регистр СЁ. 
содержит 2. 


ЭН. АХ,СЬ $Умножить число &ез знака на 4 
ва Ах,Сь }Умножить число со знаком на 4 
5НВ АХ, СЕ зРазделить число 5еэ энака на 4 
БОВ АХ,СЬ Разделить чиспо со эзаком на 4 


Применяя команды сдвига вместо команд умножения и деления, можно 
сэкономить немало времени. Каждая из предыдущих команд сдвига выполняется 
за 16 тактов. Еще 4 такта требуется для загрузки значения в регистр СГ, итого — 20 
тактов. Сравнивая это время с минимальными вфеменами исполнения команд 
МАТ (118 тактов), МОТ (128 тактов), ОГУ (144 такта) и ОГУ (165 тактов), мы видим, 
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что команды слвига выполняют эти действия в шесть-восемь раз быстрее, чем 
команды умножения и деления! 

В то время как отдельная команда сдвига может умножить или разделить 
только на степень числа 2, манипулирование несколькими регистрами позволяет 
выполнить умножение или деление на другие числа. Например, приведенная ниже 
последовательность команд делит содержимое регистра АХ на 10: 


МОУ ВХ,10 ;Сохранить содержимое АХ в ВХ 

5Н. ах,1 ;Садвинуть АХ (умножить на 2) 

ЗН. ВХ, 1 ;Сдвинуть АХ еше раз {умножить на 4) 

оО Ях,вх Сложить с исходным, значением ЙЯХ (умножить на 5) 
ЗНЕ АХ,1 ‚:Сдвинуть ИХ еше раз (умножить на 19} 


° Хотя в этой последовательности пять команд, но выполняется она в 11 раз быст- 
рее одной команлы МИ 


КОМАНДЫ ЦИКЛИЧЕСКОГО СДВИГА 


Команды циклического сдвига похожи на команды сдвига, но в 
отличие от последних сохраняют сдвинутые за пределы операнла биты, помещая 
их обратно в операнд. Как и при исполнении команд сдвига, слвинутый за преде- 
лы операнда бит запоминается во флаге переноса СГ. 

При исполнении команды КОХ, (гота 1ей — сдвинуть влево циклически) и ВОВ 
(гоае ие — сдвинуть вправо циклически) вышедший за пределы операнда бит 
входит в него с противоположного конца. При исполнении команд ВСЕ. (гоае 1ей 
@тоивН сату — сдвинуть влево циклически вместе с флагом перенова) и ВСВ 
(тоже ие! гоией саму — сдвинуть вправо циклически вместе с флагом перено- 
са) в противоположный конец операнда помещается значение флага переноса СР. 
Все команды циклического сдвига воздействуют только на флаги СЕ и ОЕ. 

Чтобы познакомиться с работой команд циклического сдвига, вернемся к 
исходным данным предыдущего примера: 


В. = 10110100 СЕ = 1 


Команды циклического сдвига воздействуют на регистр АТ, и флаг СЕ следующим 
образом: 


01101001 СЕ 
01011010 СЕ 
01101001 СЕ 
11011010 СЕ 


После КОБ В ,1: О. 
После ВОВ ЯЁ.,1: ве 
После ВСЕ #9. ,1: Ве 
После КСВ В. ,1: вы 


онон- 


3.7. КОМАНДЫ ПЕРЕДАЧИ УПРАВЛЕНИЯ 


Как уже упоминалось, команды хранятся в последовательно располо- 
женных ячейках памяти, нс редко исполняются по порядку. Все программы, за 
исключением простейших, содержат переходы и вызовы процедур, заставляющие 
микропроцессор изменять путь исполнения программы. 

Команды передачи управления обеспечивают переход из одной части програм- 
мы в другую. Как показано в табл. 3.9, эти команды можно подразделить на три 
группы: команды безусловной передачи управления, команды условной передачи 
управления и команды управления циклами. 
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Таблица 3.9. Команды передачи управления 


Мнемокод 





Команды безусловной передачи управления 
САИ, САИ, имя 
ВЕТ ВЕТ {число удаляемых 


из стека значений] 
УМР ЛМР имя 





Команды условной передачи управления 


ЗАЛМВЕ ТА близкая_метка о ре МЕХ. 2. д бе 5 А 
ЗАЕЗМВ ТАЕ близкая__метка АЕ о рой и. 28 
ВИМАЕЛС Т3 близкая_метка о а ИВ Таз: ‘оды, ссЕы На, ® ЗЕ 
]ВЕЛМА ТВЕ близкая. мегка о а Чаи Бия Илвибб инЕе ры 
хи ТСХ2 близкая _метка ое Е", О рашый ок А СО 
ТЕЛЕ ТЕ близкая_метка и ао о см, За ды се с 
ЗСЛМЕЕ ГС близкая_метка 2 а. А а ое д 
СЕЗМ, ТСЕ близкая, метка о ао о Мы чб. Ч В, ЗЫ даа 
ПИМСЕ Л. близкая_метка БЕ а рае Зе 
ЕМС ЛЕ близкая. метка а о арен а в: а о 
ЛС УС близкая. метка ые аОо рый ДБА Зы сы. За» Зы. аа 
МЕЙМ2 ТМЕ близкая_метка ооо чааы зах, Зы была СЕ бы: "аНЫ кры 
мо МО близкая_ метка ВА ды", 3, ыы ЕЯ Зы ое 
МРДРО Л\Р близкая. метка 2 св бо. а’ Жал съро ЗЕ. ыы 
145 11$ близкая метка А а о А м 
ю_ ЗО близкая_метка Пе О озаеисы ВЕ. р ® БЫ 
ТРИРЕ Т близкая. метка м С о, за к паы о ЗЫ 


з 7$ блязкая_метка бе о аи ЧЕ СЕ. В бе» 3 





Команды управления циклами 


ГООР ГООР близкая__метка п сора Со бы чар се баь СА а 
ГООРЕЛ.ООР7 ГООРЕ близкая _метка а 2х 2 ре, ва, ФЕ , = 


ГООРМЕЛ.ООРМ2, ГООРМЕ близкая_метка 


Примечание. — означает сохранение значения флага. 
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КОМАНДЫ БЕЗУСЛОВНОЙ ПЕРЕДАЧИ УПРАВЛЕНИЯ 
ПРОЦЕДУРЫ 


До сих пор приводимые в данной книге примеры содержали команды, 
выпопнявииеся только один раз. Поэтому можно предположить, что для выполне- 
ния специфической операции в разных местах программы в каждом из них надо 
продублировать последовательность команд, исполняющих эту операцию. Конеч- 
но, такое дублирование раздражает и отнимает много времени. Кроме того, оно 
значительно удлиняет программу. 

На самом деле Вы можете избежать дублирования, если определите повторяю- 
шуюся последовательность команд как процедуру. Процедура (или, как часто 
говорят, подпрограмма) представляет собой совокупность команд, которая 
написана один раз, но может быть исполнена ло мере необходимости в любом 
месте программы, 

Процесс передачи управления из основной части программы в процедуру 
называется вызовом, т.е. процедура вызывается, При вызове процедуры микро- 
процессор 8088 исполняет ее команлы, а затем возвращается к тому месту, откуда 
был сделан вызов, 

Возникают два вопроса: как вызвать процедуру и как микропроцесор 8088 
возвращает управление в нужное место программы? Для ответа на них расемот- 
рим команды 


КОМАНДА ВЫЗОВА ПРОЦЕДУРЫ САГЕ И ВОЗВРАТА ИЗ ПРОЦЕДУРЫ ВЕТ 


Команды, обеспечивающие исполнение процедур, полжны выполнять 
три функции: 

1, Обеспечить сохранение содержимого указателя команд ТР. Когда процедура 
исполнена, находившийся в этом указателе адрес используется микропроцессо- 
ром 8088 пля возврата к месту вызова, Мы будем называть его адресом возерата. 

2. Заставить микропроцессор начать исполнение процедуры. 

3. Использовать сохраненное содержимое указателя команд !Р для возврата в 
программу и обеспечить продолжение ее исполнения с этого места. 

Все эти функции выполняются двумя командами: СА. (сай а ргосейие - 
вызвать процедуру) и ВЕТ бешги Нот ргоседиге — возвратиться из процедуры). 
Они, в сущности, являются эквивалентами на языке ассемблера ‘операторов 
Бейсика СОЗУВ и ВЕТОВМ. 

Команда САЦ, осуществляет функции запоминания адреса возврата и передачи 
управления процедуре. Она помещает в стек адрес возврата, занимающий 16 
битов, если процедура определена с атрибутом МЕАБВ, и 32 бита, если она опреде- 
лена с атрибутом ЁАВ (см. разл. 2.4). Процедуры с атрибутом МЕАВ могут быть 
вызваны только из того сегмента, в котором они находятся; процедуры с атрибу- 
томЁАВ могут быть вызваны и из другого сегмента. 

Команда САМ, имеет формат 


САСЬ имя 


где имя — имя вызываемой процедуры (т.е. метка ее начала). Ебли процедура имя 
имеет атрибут МЕАК, то команда САШМ, помещает смещение адреса следующей 
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Рис. 3.9. Воздействие процедуры на стек Стек 
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а} Поеле исполнения команды ВЕТ 


команды в стек. Если процедура имя имеет атрибут РАВ, то команда САМ, поме- 
щает в стек содержимое регистра СЗ, а затем смещение адреса, 

После сохранения адреса возврата команда САБ загружает смещение адреса 
метки имя в указатель команд ГР. Если процедура имеет атрибут РАВ, то команда 
САЦ. загружает также номер блока метки имя в регистр С$. 

Команда ВЕТ заставляет микропроцессор 8088 возвратиться из процедуры в 
программу, вызвавшую эту процедуру делая это ”откатом” всего, что сделала 
команда САМ.. Команда ВЕТ обязательно должна быть последней командой 
процедуры, исполняемой микропроцессором 8088, (Это не значит, что команда 
ВЕТ должна стоять в конце процедуры — она лишь исполняется последней.) 

Команда ВЕТ извлекает из стека адрес возврата, Если процедура имеет атрибут 
МЕДЕ (т.е. находится в том же сегменте команд, что и команда САГ.), то команда 
ВЕТ извлекает из стека одно слово и загружает его в указатель команд Ш. Если 
процедура имеет атрибут РАВ (т.е. находится в другом сегменте команд), то 
команда ВЕТ извлекает из стека лва слова: сначала смещение адреса для загрузки 
в указатель команд ГР, а затем номер-блока для загрузки в регистр С$. 

Например, для вызова процедуры МУ..РКОС с атрибутом МЕАК из некоторого 
места Вашей программы надо указать следующую последовательность команд (в 
распечатке указаны также смещения адресов команд): 


о4Ро СА МУ РВОС ;Вызвать процедуру 

ОЗЕР МХТ МОУ Хх, вх Вернуться сюда из процедуры 
сы МУ РАОС — РВОС {начало процедуры) 

500 МОУ Сь,6 :Паервая командё процедуры 

ОЕ РЕТ ‚Вернуться в вызвавшую программу 


ОЗЕР МУ РВОС ЕМОР {конэзы процедуры} 
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При исполнении команды САЦ, микропроцессор 8088 помещает в стек смеще- 
ние адреса метки МЕХТ (04ЕЗН), затем загружает смещение адреса процедуры 
МУ_РЮОС (0500Н) в указатель команд Г. Так как в псевдооператоре РКОС атрибут 
дистанции не указан, то процедура МУ_РВОС по умолчанию имеет атрибут МЕДК. 

Так как содержимое регистра ПР изменилось, то микропроцессор 8088 продол- 
жит исполнение с команды, имеющей это новое смещение адреса. В нашем приме- 
ре такой командой будет 


МОМ СЕ, 6 


Когда микропроцессор обнаруживает команду ВЕТ, то он извлекает адрес 

‚ возврата.из стека и помещает его в указатель команд ПР. Это заставляет его 

возобновить исполнение с команды, имеющей метку МЕХТ. На рис. 3.3 показаны 

стек, указатель стека ЗР и указатель команд ПР до и после исполнения команды 
САЫ,, а также после исполнения команды КЕТ. 


КОСВЕННЫЕ ВЫЗОВЫ ПРОЦЕДУРЫ 


До сих пор мы обсуждали только один вид команды САЦ, а именно 
прямой вызов, при котором операндом служит метка начала процедуры. Но 
можно осуществить и косвенный вызов процедуры через регистр или ячейку 
памяти. При косвенных вызовах через ячейку памяти микропроцессор 8088 
извлекает значение указателя команд! для процедуры из сегмента данных, если 
только Вы не используете регистр ВР или не укажете замену сегмента. Если пля 
адресации ячейки памяти Вы используете регистр ВР, то микропроцессор 8088 
извлечет значение указателя команд ПР ‘из сегмевта стека. 

Вы можете вызвать процедуру с атрибутом МЕАВ через регистр, например: 


СВ вх 


В данном случае регистр ВХ содержит смещение адреса процедуры относительно 
регистра сегмента С$. При исполнении этой команды микропроцессор 8088 копи- 
рует содержимое регистра ВХ в указатель команд ПР, затем передает управление 
команде, адресуемой парой регистров С8: ТР. Если, например, регистр ВХ содержит 
1АВН, то микропроцессор 8088 извлечет следующую команду из ячейки 1АВН, 
находящейся в сегменте команд. 

Процедуру с атрибутом МЕАЕ можно вызвать косвенно, используя переменную 
размером в слово, например: 


САЫС МОАР РТВ ГВХ] 

САС МОРр РТВ {ВХ7[51] 

СРЬ- МОНО РТА УАРТОВЬЕ_МОМЕ 
САЬ- ИОВО РТВ УАРТОВЕЕ МОМЕГВХ 1 
Саре МЕМ_МОЯр 

САС. МОРО РТВ ЕБ:(ВХ2Г5Г] 


Последняя команда САМ. получает адрес процедуры из ячейки дополнительного 
сегмента (благодаря указанию Е$З:); остальные команды извлекают адреса проце- 
дур из ячеек сегмента данных. 

Процедуру с атрибутом ЕАК можно вызвать косвенно, используя переменную 
размером в двойное слово, например: 


СЕ РыОво РТВЕВХ? 
САС МЕМ_РиОвО 
СВЕ ОМОБО РТВ 55:УАВТАВЬЕ МАМЕГЗТ] 
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к РВОС_1 . › РВОС_2.. 


э. о ое . . 


САБЕ РВОС_1 САБЕ РВОС_2 ВЕТ 
э в ® о © 


Рис. 3.10. Вложенные процедуры 


Здесь первые. две команды САЦ; извлекают адреса процедур из сегмента данных, 
а последняя — из сегмента стека. 


ВЛОЖЕННЫЕ ПРОЦЕДУРЫ 


Процедура может сама вызывать другие процедуры. Например, про- 
цедура чтения символа с клавиатуры может его декодировать и в зависимости от 
результата вызвать одну из других процедур. Вызов одной процедуры из другой 
называется вложением процедур. На рис. 3.10 показаны передачи управления в 
программе, где процедура: РЕОС_1 вызывает процелуру РКОС_2 (т.е. процедура 
РВОС_2 вложена в процедуру РВОС_1). 

Обычно программисты описывают вложение в терминах уровней. О программе, 
изображенной на рис. 3.10 (или программе такого же тина), где вложение распро- 
страняется только на вызов САШЕ, РКОС_2 (процедура РВОС._2 не вызывает других 
процедур), говорят, что она имеет один уровень вложения. Однако процедура 
РВОС..2 вполне может вызывать процедуру РКОС_3 (пва уровня вложения), а 
процедура РРОС_3 может вызывать процедуру РВОС_4 (три уровня вложения) и 
т.д. 

Так как каждая команда СА помещает в стек два или четыре байта адреса, то 
число уровней вложения ограничено только размером сегмента стека. 

Поскольку сегмент стека может иметь до 64 Кбайт, то возможности вложения 
практически не ограничены. 


КОМАНДА БЕЗУСЛОВНОГО ПЕРЕХОДА УМР 


Команда ЛМР (итр ипсоп@юопаПу — перейти безусловно) представ- 
ляет собой эквивалент на языке ассемблера оператора Бейсика СОТО; она застав- 
ляет микропроцессор ‘8088 извлечь новую команду не из следующей ячейки 
памяти, а из какой-то пругой. Команда МР имеет формат 


Э9МР имя 


где операнд имя подчиняется тем же правилам, что и операнд кеманды СА. 
Иначе говоря, он может иметь атрибут МЕАК или ЕАК, быть прямым или косвен- 
ным. При прямом переходе команда ЗМР занимает три бита, если метка имя имеет 
атрибут МЕДБ, и пять байтов, если она имеет атрибут ЕАК. Например, команда 


МР ТНЕАЕ 
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занимает три байта, если метка ТНЕВЕ находится в том же сегменте, или пять 
байтов, если она находится в другом сегменте. (В последнем случае перед сегмен- 
том команды 7МР должен быть указан псевдооператор ЕХТВМ ТНЕВЕ: ЕАК, а 
перед сегментом, содержащим метку, — псевдооператор РОВИС ТНЕВЕ.) 

Если адрес метки находится не далее -128 или +128 байтов от адреса команды 
ЗМР, то можно сделать команду ЗМР двухбайтовой, указав, что ее операнд имеет 
тип $НОРВТ (Ног — короткий). Например, команда 


УМР 5НОАТ МЕАА_ 1 АВЕ. 


займет два байта. Она исполняется за-то же время, что и команда 


МР МЕДА ГАВЕЁ 


но занимает в памяти на один байт меньше, 
Обычно команда ЗМР используется для обхода группы команд, которым 


передается управление из пругой части программы, Например, Вам может встре- 
титься применение команды МР вида 


мои ох, вх 


арр  рх,ех 

ам ТНЕАЕ 
НЕЛЕ МОУ — МЕМ МОВО, Ох 
ТНЕВЕ м0% — ВОЧЕ рх,рх 


КОМАНДЫ УСЛОВНОЙ ПЕРЕДАЧИ УПРАВЛЕНИЯ 


У микропроцессора 8088 есть 77 различных команд, которые позволя- 
ют ему "принять рещение” о ходе исполнения программы в зависимости от опре- 
деленных условий, например нулевого значения регистра или единичного значе 
ния флага переноса СЕ. Если такое условие выполнено, то микропроцессор 8088 
выполнит переход; в противном случае он продолжит исполнение со следующей 
команды программы. Как показано в табл. 3.9, некоторые из этих команд имеют 
два или три различных мнемокода. (Если учитывать эти альтернативные мнемоко- 
ды, то можно было бы заявить, что микропроцессор 8088 имеет 31 команду услов- 
ной передачи управления. Если Вы считаете это более правильным, то всерьез 
подумайте о карьере менеджера по сбыту!) 

Например, для Ассемблера команды ТА ГАВЕ. и ЛМВЕ ГАВЕЁ идентичны. 
Действие этих команд зависит от результата исполнения предшествующей коман- 
ды сравнения СМР или команд вычитания (З0В или $ВВ). 

Первый мнемокод ТА (дитр аЪоуе — перейти при превышении) сообщает микро- 
процессору 8088, что переход надо выполнять в том случае, если приемник *вы- 

° ше” источника, А второй мнемокод УМВЕ (ратр Н поё Бе 10% пог едиа: — перейти, 
если не ниже и не равен) сообщает ему, что переход надо выполнить, если приём- 
ник ”не ниже” источника и ”не равен” ему. Таким образом, команды ТА и ЛМВЕ 
сообщают микропроцессору одно и то же, но в разных терминах. Это сделано 
исключительно для того, чтобы Вы могли написать удобные для чтения и более 
понятные программы. Команды условной передачи управления имеют следующий 
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общий формат: 


Ух. 5лизкая_ метка 


где х - модификатор, состоящий из одной, двух или трех букв. Запись операнца 
близкая_метка подчеркивает, что метка перехода должна находиться не далее 
— 128 или +127 байтов от команды условной передачи управления. Сравните эти 
команды с командой безусловного перехода 7МР, которая может передать управ- 
ление в любое место памяти, 

В табл. 3.10 описаны все команды условной передачи управления и указаны 
условия, выполнение которых вызывает переход (чтобы облегчить Вам поиск, все 


мнемокоды указанные отдельно). 


Таблица 3,10, Команды условной передачи управления 








Команда Описание Условие перехода 
А затр Н АБоуе => перейти, если выше СР=0 и 2Е=0 
ТАЕ Зато Н АБоте ог Ваие! -= перейти, если выше или равно СЕ=0 
В Тигр Н Веолу = перейти, если ниже С5=1 
ТВЕ Татр Н Веоу ог Вдца] -* перейти, если ниже или равно СР=! или 2Р=1 
с Инир  Сату — перейти, если переное СЕ=1 
СХР тр Я СХ 15 Дото — перейти, есни значение регистра СХ равно 0 СХ=0 
Е Яир И Едца] = перейти, еели равно = 
*1С Зитр Ё Стевтег = перейти если больше 2.7 =0 и ЗЕ=ОЕ 
*1СЕ тир # Отеабег ог Еаца! =" перейти, если больше или равно ЗР=ОЕ 
*1, Литр И Ге -- перейти, если меньше ЗРРОР 
ЛЕ атр И 1033 ог Еаца] -— перейти, если меньше или равио 2Е=1 или ЗЕ ОЕ 
МА утро { №1 Ареуе = перейти, если не выше СР илн 2Ё=1 
МАЕ тр И №1 Афоуе пог Ваца\ — перейти, если не вые и не равно СР 

‚ МВ Титр И №1 Воюм - перейти, если не ниже СЕ=0 
МВЕ тр 5 №+1 Вес пот Вдца] =” перейти, если не ниже и ие равно СР=0 и 2Е=0 
мс Татр И № Сагу -- перейти, если нет переноса СЕ=0 
МЕ тр И М Е Вона! — перейти, если не равно 2Е=0 
МС Митар И МоЕ Стеафех - перейти, если ие больше 2Е=1 или ЗЕРОЕ 
*МСЕ — Зилар И М Стеафег пог Едиа] -- перейти, если не больше и не равио ЗЕОЕ 
УМЕ Литар И №1 е5з — перейти, если не меньше $Е=ОЕ 
МЕ — Татр И №1 Ге55 пог Вдиа1 — перейти, если не меньше и не равно 2Е=0 и ЗЕ=ОЕ ° 
+1МО затр И № ОуегЙом — перейти, если нет переполнения ОЕ=0 
ТМР лир И М№ Рагйу — перейти, если нет четности (нечетная сумма разрядов)  РЕ=0 
#75 Уатр # № ет — перейти, если знаковый разряд нулевой $Е=0 
КУА ‹ Зашр Н МЕ Дего -= перейти, если не нуль Е-0 
*/0 шир 1! Оуе!Й ог — перейти; если переполнение ОЕ=1 
р Зитр # Рагу — перейти, если есть четность (четная сумма битов) РЕ=1 
ТЕ уалар Н РагНу Буел — перейти, если сумма битов чегная РЕ 
0 фтор Н РЕНу Ода — перейти, если сумма битов нечетная рЕ=0 
$$ ор оп рп — перейти, если знаковый бит равен 1 ЗЕ 
32 Татр И его — перейти, вели нуль ИЕ 


Примечание, Знаком * отмечены команды, относящиеся к действиям над числами со знаком (в обратном коде). 
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Команды условной передачи управления занимают в памяти два байта: первый 
байт содержит код операции, а второй — относительный сдвиг. Исполнение этих 
команд занимает 16 тактов, если происходит переход, и четыре такта, если перехо- 
да нет. Поэтому при составлении программы старайтесь подбирать такие команды 
условной передачи управления, при которых переход менее вероятен. 

Приведем несколько примеров команд условной пепедачи управления 

1. Последовательность команд 


ВОО Ре, ВЫ 

9с тоовиз В 
осуществляет переход к метке ТООВС, если при сложении возник переное. 
2. Последовательность команд 

5ЫВ АЕ, ВЫ 

32 2ЕВО 
осуществляет переход к метке ГЕРО, если при вычитании в регистре АГ, оказался 
нулевой результат. 
3. Последовательность команд 

СМР АЕ, ВЫ 

ЗЕ 2ЕВЗ 
осуществляет переход к метке 7ЕВО, если значения регистров АГ. и В, одинаковы. 
{Здесь можно было бы использовать эквивалентный мнемокод -— 17, но мнемо- 
код. ЗЕ (тр И едиа! — перейти, если равно) в данном случае более содержателен.) 
4. В некоторых ситуациях приходится выбирать между двумя различными коман- 
дами условного перехода в зависимости от того, проверяется результат операции 
над числами без знака или над числами со знаком. Предположим, что Вам требует- 
ся перейти к метке ВХМОВЕ, если содержимое регистра ВХ имеет большее значе- 
ние, чем содержимое регистра АХ. Тогда надо использовать последовательность 
команд 

СМР ВХх,АХ 

ЗА ВХМОРЕ 
если операнды не имеют знака, и последовательность команд 


СМР Вх,Ах 
36 ВХМОВЕ 


если они имеют знак. 


СОВМЕСТНОЕ ПРИМЕНЕНИЕ КОМАНД УСЛОВНОЙ ПЕРЕДАЧИ УПРАВЛЕНИЯ 
И КОМАНДЫ СРАВНЕНИЯ СМР 


Командам условной передачи управления могут предшествовать 
любые команды, изменяющие состояния флагов, но обычно они используются 
совместно с командой сравнения СМР. В табл. 3.5 (разд. 3.5) показано, как коман- 
да СМР воздействует на флаги при разных соотношениях между источником и 
приемником. Теперь, после описания широкого спектра команд условной переда- 
чи управления, более практичной” будет табл. 3.11, в которой показано, какими 
условными переходами надо пользоваться при возможных сочетаниях значений 
источника и приемника. 

Ниже (в примере 3.1) для иллюстрации типичного приложения комбинации 
сравнение/условная передача показан фрагмент программы, размещающий в 
памяти два числа без знака в порядке возрастания; предполагается, что смещения 
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Таблица 3.11. Применение команд условной передачи управления в сочетании с командой СМР 











Условие перехода Следующая за СМР команда 


для чисел ля чисел 










без знака со знаком 


Приемник больше источника А 3 
Приемник равен источнику КЕ и 
Приемник не равен источнику ЗМЕ МЕ 
Приемник меньше источника В Л, 
Приемник меньше источника или равен ему ВЕ ЛЕ 
Приемник больше источника или равен ему ЗАЕ СЕ 





адресов этих чисел в сегменте данных находятся в регистрах ВХ и Г соответ- 
ственно. Напоминаем, что для перестановки двух чисел в памяти одно из них 
необходимо загрузить в регистр, поскольку микропроцессор 8088 не имеет коман- 
ды пересылки типа память-память. 

Одна команда сравнения может взаимодействовать с двумя командами услов- 
ной передачи управления для выделения трех альтернатив: ”меньше”, равно” и 
больше”. Пример 3.2 показывает фрагмент программы, в котором одна из трех 
групп команд выбирается в зависимости от того, будет значение регистра АТ, 
меньше, равно или больше 10. 

В этом фрагменте с помощью команды ТАЕ проверяется условие ”АТ, выше или 
равно 10”. Если оно выполнено, то микропроцессор 8088 переходит к метке АЕ!0. 
Затем с помощью команды ТА определяется, лежит ли значение регистра АГ 
выше” 10. Если это так, то микропроцессор 8088 переходит к метке Д10. Обычно 


первые две группы команд завершаются командой ]МР, обеспечивающей обход 
команд остальных групи. 


Пример 3.1. Размещение двух чисел в порядке возрастания 


Этот +рагмент располагает два 16—-битовых числа 5ез знака 
в памяти в порядке возрастания: меньшее число заносится в 
ячейку с меньшим адресом. Смешение адреса переого числа 
Берется из”регистра ВХ; смещение авдреса второго числа - 
мз регистра ОГ. 


моУ вх ,ЕВХ ] ;Загрузить первое число в ЯХ . 
СМР АХ, ГО! ] ; Сравнить его сс вторым числом 
ЗВЕ ОБОМЕ ; Первое число меньше второго или 
й зравно ему? 
хснНе —АХ,Гот] ;3Если нет, обменяться значениями 
моУу ЕВХ], АХ 
РОМЕ з ... 
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Пример 3.2. Выбор трех альтернатив 


Этот храсмент выполняет одну из трех различных групм команда 
в зависимости от того, будет ли число вез знака, находящееся 
в регистре &., меньше 10, больше или равно ему 


СМР 2,10 } Сравнить А с 10 

УВЕ АЕ! О 

... {Команды для вымолнения мри В. < 18 
ВЕ1О: В] &10 

.ьз ;Команды для выполыения при А. = 410 
а1о+: вы Команды для выполнения при АС > 10 


КОМАНДЫ УПРАВЛЕНИЯ ЦИКЛАМИ 


Команды управления циклами обеспечивают условные передачи 
управления при организации циклов, У микропроцессора 8088 регистр счетчика 
СХ служит счетчиком числа йовторений циклов. Каждая команда управления 
циклами уменьшает содержимое регистра СХ на 1, а затем использует его новое 
значение для *принятия решения” о выполнении или не выполнении перехода. 

Основная команда этой группы ГООР (оор ипй Социё сотр - повторять 
цикл до конца счетчика) уменьшает содержимое регистра СХ на 1 и передает 
управление операнду близкая. метка, если содержимое регистра СХ не равно 0. 
Например, для стократного выполнения определенной группы команд можно 
воспользоваться следующей конструкцией: 


МОУ СХ, 100 :Загрузить число повторений в СХ 
ЗТАЕТ: ав» (Повторяемая група команд) 


-ООР 5ТАЕТ 


Если СХ не равен О, перейти к метке 9ТААТ, 


. 
з 
$ в протизном случае выйти из цикла 


Команда ГООР завершает выполнение цикла только в том случае, если содер- 
жимое регистра СХ уменышено ло 0. Однако во многих приложениях требуются 
такие циклы, которые должны завершаться при выполнении определенных 
условий до того, как содержимое регистра СХ постигнет нуля. Такое альтернатив- 
ное завершение цикла обеспечивается командами ГООРЕ (юор # едиа! — повто- 
рять цикл, если равно) и ГООРМЕ (юор # поЕ едиа! —- повторять цикл, если не 
равно). 

Команда ГООРЕ, имеющая синоним ГООР2, (юор { 2его — повторять цикл, если 
нуль), уменышает содержимое регистра СХ на 1, а затем осуществляет переход, 
если содержимое регистра СХ не равно 0 и флаг нуля СЁ равен {. Таким образом, 
повторение цикла завершается, если либо содержимое регистра СХ равно 0, либо 
флаг 7Е равен 0, либо оба они равны 0. Обычно команра ГООРЕ используется для 
поиска первого ненулевого результата в серии операций. Это иллюстрируется 
примером 3.3, представляющим собой фрагмент программы для поиска первого 
ненулевого байта в блоке памяти. Смещения адресов первого и последнего байтов 
блока находятся соответственно в регистрах ВХ и 1. 

Команда ГООРМЕ, имеющая синоним Г.ООРМА, (юор Ё поЕ 2его — повторять цикл, 
пока не нуль}, уменьшает содержимое регистра СХ на 1, затем осуществляет 
переход, если содержимое регистра СХ не равно 0 и флаг нуля 7ЁЕ равен 0. Таким 
образом, повторение цикла завершается, если либо содержимое регистра СХ равно 
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0, либо флаг ХР равен 1, либо будет выполнено и то, и другое. Обычно команда 
ГООРМЕ используется для поиска первого нулевого результата всерии операций. 
Если в примере 3.3 заменить команду ГООРЕ на команду ГООРМЕ, то вместо 
поиска первого ненулевого байта этот фрагмент обеспечит поиск первого нулево- 
го байта блока памяти. 

Пример 3.3. Поиск ненулевой ячейки в блоке памяти 
Этот трагмент находит первый ненулевой Байт в заданном влоке 
памяти. Смещение начального адреса 6лока верется из регистра 
ВХ; смещение конечного адреса блока берется из регистра В] 
Смещение адреса ненулевосо Байта всовращается в регистре ВХ 


Если ненулевой байт че найден, то но возвращению ВХ будет 
содержать то же эначение, что и 61 


ЗВ ОЕ,Нх ;Счетчик Зайтов = 
мс в! $ (01) = (ВХ) +1 
МОУ СХ,От ;Занести счетчик байтов в СХ 
БЕС ВХ 
МЕХТ: мс вх ;Передвинуть указатель к следующей 
СМР ВУТЕ РТВ (8ВХ]1,0 ; ячейке и сравнить ева с о 
КООРЕ  МЕХТ ;Перайти к сравыению следующего 6айта 
ЭМ м2 РОМУМЬ }:Найден ненулевой байт? 
в # Нет. (ВХ) = (ОТ) 


МЕ _РОЦМО 1 о.о $ Да. Смешение зареса ненулевого 
3 элемента находится в ВХ 


3.8. КОМАНДЫ ОБРАБОТКИ СТРОК 


Команды обработки строк позволяют производить рействия над 
блоками байтов или слов памяти. Эти блоки (или строки) могут иметь длину до 64 
Кбайт и состоять из числовых значений (пвоичных или ВСО), алфавитно-цифровых 
значений (типа символов в кодах А$СИ), а также из любых других значений, 
которые могут храниться в памяти в виде двоичных кодов. 

Команды обработки строк предоставляют возможность выполнения пяти основ- 
ных операций, называемых примитивами, которые обрабатывают строку по 
одному элементу (байту или слову) за прием. Эти примитивы (пересылка, сравне- 
ние, сканирование, загрузка и сохранение) описаны в табл, 3.12. 

Обратите внимание на то, что каждый примитив представлен тремя разными 
командами. Первая из них имеет один или два операнда (например, МОУ$ имеет 
два операнда), а две остальные не имеют операндов (например, МОУЗВ и МОУЗ\). 
Микропроцессор 8088 может исполнять только те команды обработки строк, 
которые не имеют операндов. При трансляции программы Ассемблер всегда 
преобразует команду с операндами в одну из команд без операндов. 

Микропроцессор 8088 предполагает, что строка-приемник находится в дополни- 
тельном сегменте, а строка-источник — в сегменте данных. Процессор адресует 
строку-приемник через регистр ОТ, а строку-источник — через регистр $1. Напри- 
мер, команда МОУЗВ копирует байт сегмента данных, адрес которого находится в 
регистре $1, в ячейку дополнительного сегмента, адрес которой находится в 
регистре ОГ. По-видимому, фирма И выбрала названия БГ и 8 потому, что они 
являются легко запоминаемыми аббревиатурами от ОезйпаНоп п4ех (индекс 
приемника) и Зоихсе пдех (индекс источника). Остроумно или нет? 

Кстати, невзирая на то, что микропроцессор 8088 ожидает строку-приемник в 
дополнительном сегменте, а строку-источник — в сегменте данных, вы можете 
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Таблица 3.12. Команды обработки строк 


Мнемокод 





Префиксы повторения 








ВЕР ВЕР сет 3: ПЕ О О ных ке сЫ- Са 
ВЕРЕ/ВЕР ВЕРЕ Бао а. Ча Зи СоБЬе Эй‘ ВЕ, ыы, ЦЕ 
ВЕРМЕ/ВЕРМ2 ВЕРМЕ в 3 ео 3 сре си быт сеЬ 
Пересылка 
МОУ$ МОУ строка_приемзик, ни - 
строка_источник 
МОУЗВ МОУЗВ ее, ое ЗОО Неер ЗЕ ный 3 
МОУ МОУЗИ И И В Е 
Сравнение 
СМРУ СМР$ строка_ приемник, * о ах ла" д * * * + 
строка_источник 
СМРУВ СМРЗВ о Зы о * *  * 
СМРУИ СМР ши Я С 
Сканирование 
ЗСАЗ ЗСА$ строка_приемник к я & 
ЗСАЗВ ЗСАЗВ * 2 2ь = * * х Ел [2 
САМ ЗСА$М * а = 86 * * х х = 
Загрузка и сохранение 
1005$ 1.005 строка_источиик аа Зы сБЕо Ву ЕВ Бр нЕ сы 0 
Го0$В ГОрЗВ ВЫ де ТЕМ. Ин осы че. ЕЬ сме’ Ла 
11005 00$ К: а аа: а обо со о да. А 
$Т05 $Т0О$ строка_приемвик О 
$ТО$В ЗТО$В о Зы С: ЗрЕоожыьт”. а: ВЫ” Се 
$ТОЗМ УТОЗИ БЫ” ав: Зара аа ить ЗА Мы оды с 
п римечание. — означает сохранение значения флага, * — его изменение. 


использовать и другие комбинации сегментов. Мы расскажем об этом позже. 

Так как команды манипулирования строками предназначены для цействий над 
группой элементов, то они автоматически модифицируют указатели пля адреса- 
ции следующего элемента строки. Например, команда МОУ увеличивает или 
уменьшает указатели строки-источника 31 и строки-приемника 01 после каждого 
цикла своего исполнения. 
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Бит флага направления ОЕ в регистре флагов микропроцессора 8088 опреде- 
ляет, будут значения регистров Ги ОГ увеличены или уменьшены по завершении 
выполнения команды манипулирования строками. Если флаг ОЕ равен 0, то 
значения регистров ЗГТ и Ш увеличиваются после исполнения каждой команды; 
если флаг РЕ равен 1, то они уменьшаются. 

Пусть, например, команда МОУЗ$ копирует элемент строки-источника в стро- 
ку-приемник. Если флаг ОЕ равен 0, то микропроцессор 8088 увеличивает значе- 
ния регистров 51 и 01 после пересылки и тем самым адресуется к следующим 
элементам памяти. Если флаг ОЕ равен 1, то микропроцессор уменьшает значения 
регистров $1 и 01 после пересылки и тем самым адресуется к предыдущему эле- 
менту памяти. 

Состоянием флага ОГ можно управлять с помощью двух команд: СТО (Чеах 
тесной Йа? — сбросить флаг направления), которая полагает его равным нулю, и 
ЗТЬ (установить флаг направления), которая присваивает ему значение 1. Эти 
команды будут обсуждаться в разделе 3.10. Можно сделать так, чтобы одна коман- 
да обработки строк обработала группу последовательных элементов памяти. Для 
этого перед ней надо указать префикс повторения (см. табл. 3.12). Он представляет 
собой не команду, а олнобайтовый модификатор, который заставляет микропро- 
цессор 8088 выполнить аппаратные повторения команды обработки строк, что 
значительно сокращает время на обработку длинных строк по сравнению с прог- 
раммно-организованными циклами. | 


ПРЕФИКСЫ ПОВТОРЕНИЯ 


Префиксы повторения заставляют микропроцессор 8088 повторять 
` команду ‘обработки строк. Число повторений извлекается из регистра СХ. Напри- 
мер, послеповательность команд 


м0у СХ,500 
ВЕР МО\Уб РЕБТ ‚ ЗОИВСЕ 


. заставит микропроцессор 8088 выполнить команду МОУ 500 раз (эту команду мы 
обсудим чуть позже), уменьшая значение регистра СХ после каждого повторения. 
В сущности, с помощью префикса ВЕР дается указание повторять, пока не обна- 
ружится конец: строки, т.е. повторять, пока значение регистра СХ не станет рав- 
ным нулю. 

Остальные префиксы повторения используются при решении” о продолжении 
или прекращении повторений флаг нуля ГЕ. Следовательно, они приложимы 
только к командам сравнения строк и поиска значения в строке, которые воздей- 
ствуют на флаг 7Е. Префикс ВЕРЕ (гереаё мбШе едиа! — повторять, пока не равно), 
имеющий синоним КЕРЯ (гереа{ уНЙе 2его — повторять, пока не нуль), повторяет 
команду, пока флаг 7Е равен 1 и значение регистра СХ не равно 0. Если приписать 
префикс ВЕРЕ команде: сравнения строк СМРЗ, то операция сравнения будет 
повторяться до первого несовпадения. Например, последовательность команд 


м0У сх,100 
ВЕРЕ СМР$З ОЕЗТ ‚, ЗОЫВСЕ 


поэлементно сравнивает строки ЗОЧВСЕ и БЕЗТ до тех пор, пока не будет прос- 
мотрено 100 пар элементов или пока микропроцессор 8088 не найдет в строке 
ОЕЗТ элемент, не совпадающий с соответствующим элементом строки ЗОЦКВСЕ. 
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Действия префикса ВЕРМЕ (гереаё йе пот едиа! — повторять, пока не равно), 
имеющего синоним ВЕРМА, (терез1 "йе по{ 2его —- повторять, пока не нуль), проти- 
воположно действию префикса ВЕРЕ. Иначе говоря, префикс ВЕРМЕ обеспечивает 
повторение модифицированной им команды, дока флаг 7Е равен 0 и значение 
регистра СХ не равно 0. 

Например, послеловательность команд 

МОУ СХ,100 

ВЕРМЕ СМР РЕЗТ, ВЗОЫВСЕ 
сравнивает строки ЗОНВСЕ и РЕЗТ до тех пор, пока не будет просмотрено 100 
пар элементов или пока микропроцессор 8088 не найдет в строке РЕЗТ элемент, 
совпедающий с соответствующим элементом в строке ЗООКСЕ. 


КОМАНДЫ ПЕРЕСЫЛКИ СТРОК 


КОМАНДА ПЕРЕСЫЛКИ СТРОКИ МОУ$ 


Команда МОУ$ копирует байт или слово из одной части памяти в 
другую. Она имеет формат 


МОУЗ етрока_приемник ‚строка источник 


Здесь строка. источник -— строка в сегменте данных, а строка... приемник - строка 
в лополнительном сегменте, Как и в случае команды СМР, микропроцессор 8088 
использует регистр $1 для адресации в сегменте данных и регистр ОГ для адреса- 
ции в дополнительном сегменте, Таким образом, команда МОУЗ копирует байг 
или слово в дополнительный сегмент, 

Можно заменить сегмент, соответствующий регистру 5, но не регистру 01. 
Например, можно добиться копирования строки из одной части дополнительного 
сегмента в другую. 

Хотя сема по себе команда МОУЗ пересылает золько один элемент, с помощью 
префикса ВЕР можно этой командой переслать строку размером до 64 Кбайт (32К 
слов). Пример 3.4 представляет собой фрагмент программы, копирующий 
100-байтовую строку ЗОЧВСЕ из сегмента данных в строку ОЕЗТ дополнительного 
сегмента. Как показано в этом примере, каждая групповая пересылка с помощью 
команды МОУ5 осуществляется с помощью следующих пяти шагов: 

1. Обнулить флаг ОЕ (командой СО) или установить его (командой $Т0О) в 
зависимости ст того, будет ли пересылка осуществляться от младших адресов к 
старшим или наоборот, 

2. Загрузить смещение адреса строки-источника в регистр 91. 

3. Загрузить смещение адреса строки-приемника в регистр Г], 

4. Загрузить счетчик элементов (число пересылаемых байтов или слов) в 
регистр СХ, 

5. Исполниль команду МОУ с префиксом ВЕР, 

Конечно, Ваша программа должа включать в себя дополнительный сегмент, 
вмещающий строку-приемник, и сегмент данных, вмещающий строку-источник, 
Обычно для строки-приемника память резервируется псеевдооператором вида 


ОбЕЗТ ОВ 100 0БЫР(?) 


Как узнает Ассемблер, что надо переслать — байты или слова? Он определяет 
это по типу меток источника и приемника, указанных в поле операнда. 
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Если эти метки были определены с помощью псевдооператоров ОВ, то Ассемб- 
лер преобразует МОУ$ в команду МОУЗВ. Если они были определены с помощью 
псевдооператоров РИ, то Ассемблер преобразует МОУ$ в команду МОУ$М. Таким 
образом, если Вы определите строки ЗООВСЕ и РЕЗТ с помощью псевдооператоров 


РУ, то фрагментом программы из примера 3.4 вместо 100 байтов скопируется 100 
слов. 


Пример 3.4. Групповая пересылка байтов 


; Зтот трагмент конирует 100 байтов из строкм ЗОНВЕЕ, находящуюся 
$ в сегменте данных, в строку РЕБТ, накодяшуюся в дополнительном 
; 


сегменте 
|2 №9) $ Положить БЕ = О для обработки слева 
} направо 
ГЕА $1, ЗОИВСЕ :Занести смешение адреса БОЧЕЮСЕ в 51, 
ЕЕА ПОТ,ЕЗ:БЕЗТ $ а смещение здреса ОЕБТ - в 01 
МОУ СХ, 100 }Занести счетчик элементов в СХ 


ПЕР МОУ5 РЕЗТ,ЗОНВСЕ —;Скопировать &айты 


КОМАНДЫ ПЕРЕСЫЛКИ БАЙТОВ МОУЗВ и ПЕРЕСЫЛКИ СЛОВ МОУЗМ 


Какое значение имеют операнды команды МОУ кроме того, что они 
напоминают Вам, какие строки вовлечены в пересылку? Что они сообщают Ассем- 
блеру? Эти операнды лишь дают ему возможность преобразовать команду МО\$ в 
одну из двух ‘форм, непосредственно исполняемых микропроцессором 8088; 
МОУЗВ (тоуе Буе зыте - переслать строку байтов) или МОУЗМ (тоуе мога 
звшр —- переслать строку слов). Для выполнения этого преобразования Ассембие- 
ру надо знать только размер элементов строк, а не их адреса (которые содержатся 
в регистрах $1 и 01). 

Так как размер элементов — единственная полезная информация, извлекаемая 
Ассемблером из команды МОУЪ, то почему бы не воспользоваться непосредствен- 
не командами МОУЗВ и МОУ$М, ориентированными на конкретный размер 
элементов? В действительности применение команд МОУЗВ и МОУЗМ даже 
прецпочтительнее, поскольку в этом случае Ассемблеру нет необходимости 
выяснить размер операндов, Как можно было ожидать, в этих командах не требу- 
ются операнды. Ови имеют следующий формат: 


МОУВ 
мови 


Например, мы могли бы переписать команды из примера 3.4 в следующем виде: 
сео 
ГЕВ $1, ЗО04ВСЕ 
БЕЙ 21, Е ОЕЗТ 
МОУ Сх,Е00 
ВЕР МОУЗВ 


ЗАМЕНА СЕГМЕНТА 


Обычно регистр $1 апресуетея к сегменту данных, но с помощью 
префикса замены сегмента в операнде-источнике можно использовать другой 
сегмент. Например, Команды 
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ГЕЙ ЭГ,ЕЗ:НЕВЕ 
ЕЕА ОТ,ЕЗ : ТНЕВЕ 
МОУ5В 


копируют байт из строки НЕВЕ в строку ТНЕБЕ, где обе строки находятся в 
дополнительном сегменте. 

'Так как нельзя заменить сегмент, к которому адресуется регистр ОБЬ то создает- 
ся впечатление, что приемник всегда должен находиться в дополнительном сег- 
менте. Означает ли это, что нельзя копировать строки. в сегменте данных? Нет, 
строки можно копировать и в сегменте данных, но с помощью некоторого трюка. 
Чтобы скопировать строки в сегменте данных, надо загрузить в регистр дополни- 
тельного сегмента Е$ значение, равное содержимому регистра данных 08; После 
этого при исполнении команды МОУЗ микропроцессор 8088 будет считать, что 
копирует (как обычно) строку из сегмента данных в дополнительный сегмент. 
Но Вы-то знаете, что в действительности он будет копировать строку из одного 
места сегмента данных в другое! 

В примере 3.5 показано, как этот трюк используется для копирования 100 
байтов из строки ЗООВСЕ_ в строку РЕЗТ_П, где обе строки находятся в сегмен- 
те данных. Обратите внимание, что за исключением первых двух команд этот 
фрагмент идентичен примеру 3.4. Этот трюк применим и к другим командам 
обработки строк, обсуждаемым в настоящем разделе. 

Пример 3.5. Пересылка строк в сегменте данных 


Этот +храгмент копирует 100 5айтов‘из строки 5ОЧВСЕ_О в строку 
О 


: 
$ ОЕБТ_ О, где о5е строки находятся в сегменте данных 


РУЗН рЗ ;Заставить ЕБ указывать на сегмент данных 
РОР ЕЗ 
Сео ;Положить ОЕ = О для обработки слева 
$ направо 
БЕЙ 51, ЗОИРСЕ О ;Занести смещение адреса 5ОУРСЕ_О’в $1, 
БЕА ОТ,ОЕЗТ_Р $ а смещение задреса ОЕЗТ_Р - ва О! 
МОУ СХх,100 ;Занести счетчик элементов в СХ 
ВЕР МОУ5В ;Скопировать Файты 


КОМАНДЫ СРАВНЕНИЯ СТРОК 


КОМАНДА СРАВНЕНИЯ СТРОК СМР5 


Подобно команде сравнения СМР, обсуждавшейся в разд. 3.5, команда 
сравнения строк СМР$З (сотраге зы? — сравнить строку) сопоставляет опе- 
ранд-источник с операндом-приемником и возвращает результат через флаги. 
Команда СМР5, как и команда СМР, не изменяет значения операндов. 

Команда СМР$ имеет формат 


СМР$5 строка_гприемник ‚ строка_источник 


где строка_источник — строка в сегменте данных, адресуемая регистром ЗЬ а 
строка_ приемник -— строка в дополнительном сегменте, адресуемая регистром 01. 
Следовательно, команда СМР$ сравнивает элемент (байт или слово) сегмента 
данных с элементом дополнительного сегмента. 

Подобно команде СМР команда СМРЗ сравнивает операнды с помощью их 
вычитания. Однако СМР вычитает операнд-источник из операнда-приемника, а 
СМР5 вычитает операнд-приемник из операнда-источника. Это означает, что 
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Таблица 3.13. Применение команд условной передачи управления в сочетании с командой СМР$ 


Условие перехода 








Следующая за СМР$ команда 


дпя чисел для чисеп 


без знака со знаком 


Источник больше приемника | А < 
Источник равен приемнику Е ЗЕ 
Источник не равен приемнику МЕ ЗМЕ 
Источник меньше приемника В Я, 
Источник меньше приемника ТВЕ ЛЕ 


или равен ему 
Источник болыше приемника ТАЕ СЕ 
или равен ему 


указываемые после команды СМРЗ команды условной передачи управления 
должны отличаться от тех, что в аналогичной ситуации следовали бы за командой 
СМР. Конкретные сведения об этом можно найти в табл. 3.13. 

Для сравнения нескольких элементов команду СМРЗ надо использовать с 
префиксом повторения. В данном спучае префикс ВЕР не имеет смысла, посколь- 
ку при его применении во флагах будет зозврашен всего лишь результат сравне- 
ния двух последних элементов. С командой СМР5 надо использовать префиксы 
ВЕРЕ (ВЕР7) или ВЕРМЕ (КЕРМ2). 

Префикс ВЕРЕ заставит микропроцессор 8088 сравнивать строки до тех пор, 
пока либо значение регистра СХ не станет равным нулю, либо не будет найдена 
пара несовпадающих элементов.. Например, команды 


сео 
мб сх, 100 
ВЕРЕ СМРЗ ОЕЗТ ‚ ЗОЫВСЕ 


будут сравнивать до 100 пар элементов строк ЗООВСЕ и РЕЗТ, пытаясь найти два 
несовпадлающих элемента. 

Префикс ВЕРМЕ заставит микропроцессор 8088 сравнивать строки до тех пор, 
пока либо значение регистра СХ не станет равным нулю, либо не будет найдена 
пара совпадающих элементов. Например, команды 


СЕР 
МОУ СХ, 100 
ВЕРМЕ СМР5 ОЕЗТ , ЗОУВСЕ 


будут сравнивать до 100 пар элементов строк ЗОСВСЕ и ПЕЗТ, пытаясь найти два 
совпадающих элемента. 

Как и в случае команды МОУЗ, флаг направления ОЁЕ-определяет, обрабатыва- 
ются строки в порядке возрастания (ОЕ=0) или убывания (РЕ=1) адресов элемен- 


тов, а регистры 5 и РЕ соответствующим образом изменяютс:. после каждой 
операции. 
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ПРОВЕРКА РЕЗУЛЬТАТОЕ СРАВНЕНИЯ 


Повторение операций сравнения может завершиться в двух случаях: 
если значение регистра СХ стало равным (0 или флаг 2Е стал равен 0 (префикс 
ВЕРЕ) либо 1 (префикс ВЕРМЕ), а Вам может понадобиться узнать, какой из слу- 
чаев имел место. Выяснить, что же привело к прекращению сравнений, легче 
всего, указав после команды СМРЗ команду условной передачи управления, 
проверяющую значение флага 7Е, а именно ТЕ (77) или ЛМЕ (ЛЧ2). 

Например, следующая последовательность команд заставит микропроцессор 
8088 перейти к метке МОТ_РОЦМЮ, если среди первых 100 элементов строк ОЕЗТ и 
ЗОЦВСЕ нет ни одной совпадающей пары: 


СО 
моу СХ, 100 

РВЕРМЕ СМР5  ОЕЗТ,ЗО4АСЕ $Найти совпадение 
УМЕ МОТ кЕОумМО ;Совпадение обнаружено? 
ча $ Да. Продолжить обработку 
а.о ; заесь 

МОТ _РОУМО: вое $ Нет, Продолжить овбраёотку 
свя $ здесь 


КОМАНДЫ СРАВНЕНИЯ СТРОК БАЙТОБ СМР5В И СТРОК СЛОВ СМР5М 


Ассемблер преобразует команду СМР$ пибо в команду СМРУВ (при 
сравнении байтов), либо в команду СМРЗМ (при сравнении слов). Рекомендуем 
Вам вместо команды СМРЗ использовать эти команды, ориентированные на 
конкретный размер элементов и не имеющие операндов. 


КОМАНДЫ СКАНИРОВАНИЯ СТРОК 


Команды сканирования строк позволяют осуществить Поиск заданно- 
го значения в строке, находящейся в дополнительном сегменте. Смещение адреса 
первого элемента строки должно быть помещено в регистр ГГ. 

При сканировании строки байтов искомое значение должно находиться в 
регистре АГ, а при сканировании строки слов -- в регистре АХ. Операция сканиро- 
вания представляет‘собой не что иное, как сравнение с содержимым аккумулято- 
ра, и воздействует на флаги точно так же, как команды сканирования строк. 


КОМАНДА СКАНИРОВАНИЯ СТРОКИ 3САЗ 


Основная команда группы команд сканирования строк ЗСАЗ (5сап 
уве — сканировать строку) имеет формат 


ЗСА5 строка приемник 


где строка_приемник идентифицирует строку в дополнительном сегменте, 
смещение адреса которой находится в регистре ПГ. Этот операнд сообщает микро- 
процессору 8088, что представляет собой искомое значение — байт в регистре АГ. 
или же слово в регистре АХ. 

Как и в случае команды СМР5, для выполнения действий более чем над одним 
элементом строки надо воспользоваться префиксами повторения ВЕРЕ (КЕР2) или 
ВЕРМЕ (ВЕРМ2)}. Например, с помощью последовательности команд 
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сер 
ЕЕА рт,ЕВ:В_ВТВТМВ 
МОУ а, 
МОУ Сх,100 

ВЕРЕ 3СА5 В_5ТВ1М6 


можно просмотрёть до 100 элементов строки байтов В_ЗТЕМС в поисках элемен- 
та, отличного ст пробела. Если такой элемент обнаружен, то смещение адреса 
следующего за ним элемента возвращается в регистре О, а флаг нуля ИЕ полагает- 
ся равным 0. Последующая команда ЛМЕ покажет, найден такой элемент (отсут-. 
ствие перехода) или не найден (наличие перехода). 


КОМАНДЫ СКАНИРОВАНИЯ СТРОКи БАЙТОВ ЗСАЗВ М СТРОКИ СЛОВ $САЗУ 


Ассемблер преобразует команду 5СА$ либо в команду ЗСАЗВ (при 
поиске байта), либо в команду ЗСАЗИ (при поиске слова). Рекомендуем Вам 
вместо команды $СА$ использовать эти комавды, ориентированные на конкрет- 
ный размер элементов и не имеющие операндов. 


КОМАНДЫ ЗАГРУЗКИ И СОХРАНЕНИЯ СТРОКИ 


После отыскания элемента с помошью команды сравнения или скани- 
рования строки с ним обычно требуется выполнить какие‘ либо действия. Может 
понадобиться загрузить этот элемент в регистр (скажем, чтобы точно опредедить 
его значение) или изменить его. Эти операции могут быть выполнены с помощью 
команд загрузки и сохранения строки, 


КОМАНДА ЗАГРУЗКИ 10105 


Команда ГОР$ (юа@ шие - загрузить строку) пересылает операнд 
строка_источник, адресованный регистром $Т, из сегмента данных в регистр АЁ 
(при пересылке байта) или в регистр АХ (при пересылке слова), а затем изменяет 
регистр $1 так, чтобы. он указывал на следующий элемент строки. Его значение 
увеличивается, если флаг направления ПЕ равен 0, и уменьшается, если флаг ОЕ 
равен 1. 

Например, приведенный ниже фрагмент программы сравнивает строки ОЕЗТ и 
ЗОЧВСЕ длиной 500 байтов каждая в поисках первой пары несовпадающих эле- 
ментов. Если обнаружено несовпадение, то элемент строки ЗОЧВСЕ загружается в 
регистр АГ. 


Ср 
СЕЙ ОТ, ЕВ; ОЕЗТ Взять смещение здреса ОЕЗТ 
БЕЙ 51, ЗОНВСЕ ри ВОЧВСЕ 
мру сх, 500 } Счетчик элементов . ь 
ВЕРЕ СМР5В {Искать до несевпадения элементов 
9Ск2 мАТСН :Несовмадение обнаружено? 
РЕС 81 # Да. Подправить регистр 31, 
:605 ЗВЫАСЕ } считать олемент ев регистр АЕ 
рег $ и обработать его 
матсн; .,.. ; Несовпадения нет. Продолжить 
на } Обраёвотку здесь 


Команда ГОО оперировала байтами, следовательно, она либо увеличивала 
значение регистра 31 на 1 (при ОЕ=0), либо уменыпала его на 1 {при ОЕ=1). 
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Как обычно, команда ГОО$ имеет сокращенные формы ТГООЗВ (юа@ Буе 
ун4те — загрузить строку байтов) и ГООЗИ (юа@ мот зй1тв — загрузить строку 
слов). 


КОМАНДА СОХРАНЕНИЯ СТРОКИ 8ТО5 


Команда $ТОЗ (Зюте змтё — сохранить строку) пересылает байт из 
регистра АГ, или слово из регистра АХ в элемент операнда строка_ приемник, 
находящийся в дополнительном сегменте и адресуемый регистром Г], а затем 
изменяет значение регистра ГП] так, чтобы оно указывало на следующий элемент 
строки. Это значение увеличивается, если флаг направления ОЕ равен 0, и умень- 
шается, если флаг ПЕ равен 1. 

` Будучи повторяемой, команда ЗТО$ удобна для заполнения строки заданным 
значением. Например, следующий фрагмент программы сканирует строку 
М_$ТЕНМС длиной в 200 слов в поисках первого ненулевого элемента. Если такой 
элемент обнаружен, то он и следующие за ним пять слов обнуляются. 


СЕР 
ЕЕА ОТ,ЕБ5:4 БТАТМб з:Адрес строки 
му ах,о ;:Искомое значение = 9 
мм СХ, 200 ; Счетчик поиска = 200 слов 
РВЕРМЕ 5сАви :Сканировать строку 
ЗСХЕ ео Найдено ненулевое слово? 
5ыВ От, 2 $ Да. Подправить регистр 01 
мо Сх,6 ; м заполнить шесть слов 
РЕР 5105 и_ЭТАТМС $ нулями 
® * 
з 


ВЕЕО: ... 


Нет. Продолжить здесь 


3.9 КОМАНДЫ ПРЕРЫВАНИЯ 


Подобно вызову процедуры прерывание заставляет микропроцессор 
8088 сох, анить в стеке информацию для последующего возврата, а затем перейти 
к группе команд, находящейся в некоторой ячейке памяти. Но при вызове проце- 
дуры микропроцессор 8088 исполняет процедуру, а при прерывании —- программу 
обработки прерывания. 

В то время как вызываемая процедура может иметь атрибуты МЕАЕ или ЕАК, а 
ее вызов бывает прямым или косвенным, прерывание всегда вызывает косвенный 
переход к своей программе обработки за счет получения ее адреса из вектора 
прерывания (32-битовой ячейки памяти). Кроме того, вызовы процедуры сохра- 
няют в стеке только адрес, а прерывания сохраняют еще и флаги (так же, как 
команда РИЗНЕ). 

Прерывания могут быть инициированы внешним устройством системы‘ или 
специальной командой прерывания из программы. У микропроцессора 8088 есть 
три различные команды прерывания — две команды вызова и одна команда 
возврата (табл. 3.14). 
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Таблица 3.14. Команды прерываний 


Мнемокод Формат 





мт ПУТ тип_прерывания. 5 д 2 ЗЕ о с. 


УТО Хто - - 0 0 Пе ее р и 
ТЕТ ТРЕТ * * * * * * * * * 
Примечание. — означает сохранение значения флага, * — его изменение. 





КОМАНДА ПРЕРЫВАНИЯ МТ 
Команда ИМТ (тегтир! - прерывать) имеет формат 


1МТ тип_прерывания 


где тип_ прерывания — номер; идентифицирующий один из 256 различных векто- 
ров, находящихся в памяти. (Таким образом, каждому из 256 прерываний, обсуж- 
давшихся в гл. 1, соответствует один вектор.) 

При исполнении команды ЮУТ микропроцессор 8088 производит следующие 
действия: 

1. Помещает в стек регистр флагов. 

2. Обнуляет флаг трассировки ТЕ и флаг включения-выключения прерываний 
ГЕ для исключения пошагового режима исполнения команд и блокировки других 

`маскируемых прерываний. 

3. Помещает в стек значение‘регистра С$. 

4. Вычисляет адрес вектора прерывания, умножая тип_ прерывания на 4. 

5. Загружает второе слово вектора прерывания в регистр С$. 

6. Помещает в стек значение указателя команд 1. 

7. Загружает в указатель команд 1 первое слово вектора прерывания. 


Итак, после исполнения команды ШУТ в`стеке окажутся значения регистра 
флагов и регистров С$ и ГР, флаги ТЕ и № будут равны 0, а пара регистров СЗ1Р 
будет указывать на начальный адрес программы обработки прерывания. Затем 
микропроцессор 8088 начнет исполнять эту программу. 

Как упоминалось в гл. 1, 256 векторов прерывания размещаются в области 
памяти с младшими адресами. Так как каждый из них имеет длину 4 байта, то все 
они занимают первые 1К байтов, т.е. область памяти с абсолютными адресами от 0 
до ЗРЕН. Например, команда | 


тт тан 


заставит микропроцессор 8088 вычислить адрес вектора 68Н (4=1АН). Следователь- 
но он получит 16-битовые значения регистров ]Р и С$, отвечающие программе 
обработки прерывания, из ячеек 68Н и 6АН соответственно. 

На рис. 3. показаны стек, указатель стека ЗР, регистр сегмента команд С$ и 
указатель команд ЕР до и после исполнения приведенной выше команды. В дан- 


5 Зак. 2434 129 


55:01ЕВ 
$5$$:01РА 
$5:01ЕС 
| $5:ОТЕЕ 





а} — Перед исполнением команды ИМТ ТАН 


Векторы 
прерывания 


| 35-0128 

55:01ЕА 
$5:01ЕС 
| $5:01ЕЕ 





6} После исполнения команды ИМТ ТАН 


Рис. 3.11. Воздействия прерывания на стек 


ном примере мы предполагаем, что вектор прерывания содержит адрес Р000:ЕЕБЕ. 
Из ячейки с этим адресом микропроцессор 8088 извлечет следующую команду. 

Из 256 типов прерываний фирма п! зарезервировала первые 5 (от 0 до 4) для 
внутренних прерываний. В ВМ РС многие другие типы прерываний зарезерви- 
рованы для нужд основной системы ввода-вывода (ВЮ5)}, а также для операцион- 
ной системы 0О$ и интерпретатора языка Бейсик. В гп. 6 мы подробнее обсудим 
системные прерывания. 


КОМАНДА ПРЕРЫВАНИЯ СО ПЕРЕПОЛНЕНИЮ МТО 


Команда ИУТО (пматир И озетЙои - прервать при переполнении) 
представляет собой команду условного прерывания. Она инициирует прерывание 
лишь тогда, когда флаг переполнения ОЕ равен 1. В этом случае команда ПМТО 
перегает управление программе обработки прерывания с помощью косвенного 
вызова через вектор прерывания 4. (Пругими словами, команда МТО инициирует 
прерывание типа 4.) 


КОМАНДА ВОЗВРАТА ПОСЛЕ НРЕРЫВАНИЯ 1ВБТ 


По отношению к прерывакиям команда ВЕТ (ицетггарЕ тети -— воз- 
врат после обработки прерывания) играет ту же роль, что и команда ВЕТ для 
вызовов процедур. Она ”откатывает” всю работу исходной операции и заставляет 
микропроцессор 8088 аккуратно выполнить возврат к основной программе.. По 
этой причине команда ВЕТ должна быть последней при исполнении микропроцес- 
сором 8088 программы обработки прерывания. 

Команда ПЕТ извлекает из стека три 16-битовых значения и загружает их в 
указатель команд №, регистр сегмента команд С$ и регистр флагов соответствен- 
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но. Содержимое других регистров может быть уничто’ено, если в программе 
обработки прерывания не предусмотрено их сохранение. 


3.10. КОМАНДЫ УПРАВЛЕНИЯ МИКРОПРОЦЕССОРОМ 


Эти команды позволяют управлять работой микропроцессора 8088 из 
программы. Как показано в табл. 3.15, они делятся на три группы: команды 
управления флагами, команды внешней синхронизации и команда холостого хода 
МОР. 


КОМАНДЫ УПРАВЛЕНИЯ ФЛАГАМИ 


У микропроцессора 8088 есть семь команд, которые позволяют изме- 
нять флаг переноса СЕ, флаг направления ПЕ и флаг прерывания 1. 

Команды $ТС (5е+ Сату Паё - установить флаг переноса) и СГС (Чеаг Сатпу 
Пай — обнулить флаг переноса) переводят флаг СР в состояния Ти 0 соответствен- 
но. Они полезны для-устаноеки нужного состояния флага СЕ перед исполнением 
команд циклического сдвига с флагом переноса ВСЕ и ВСВ. Команда СМС 
{сошретерт Саггу Пае — обратить флаг переноса) переводит флаг СЁ в состояние 0, 
если он имел состояние 1, и наоборот. 


Таблица 3.15. Команды управления микропроцессором 





Мнемокод 


Управление флагами 


тс тс о а 42. а: Е. ПЕ Е 
сс сес па Зое ВАА Обр НЕ 

смс смс в рае А А 

тр тр О = 
Стр ей) 0, 23а а «2 еее, 2 
тт Ут О 
сы сы пы Ак ‘ве боры, Нан 


Внешняя синхронизация 


НТ НТ на 
МАТ МАТ ен 
Е$С Е$С код_внеш_.оп, источник алла” ЗЕ ЧЕ Ск поет Еь За Да 
ГОСК ГоСК ан + 


Холостой ход 
МОР МОР о про "А о ЕЕК о: БЫ оч 


Примечание. — означает сохранение значения фпага, * — его изменение. 
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Команда $ТР (бе! анесНоп Йае - установить флаг направления) и СГ (с1еаг 
ЧтесНоп Паё — обнулить флаг направления) переводят флаг ПЕ в состояния 1 и 0 
соответственно. Они используются для указания направления обработки строк. 
Если флаг ОЕ равен, то после каждой операции над строкой значения индексных 
регистров 51 и ГГ увеличиваются: если флаг ОЕ равен 1, то они уменышаются. 
Например, последовательность команд 

му сх,100 


СЕВ 
ВЕР МО\У5 ОЕЗТ ‚ ЗОЧВСЕ 


пересылает элементы ЗОЧКСЕ..... ЗОУЧВСЕ+99 в ячейки ПЕЗТ,,..., ОЕЗТ+99. А 
последовательность команд 

МОУ Сх,100 

это 

ВЕР МОУ ОЕЗТ , ЗОУВСЕ 
наоборот, пересылает элементы  ЗООВСЕ...,  ЗОЧВСЕ-99 в ячейки 
ПЕЗТ,..., ОЕЗТ-99. 

Команда СЦ (‹еаг пиетгир! На? — обнулить флаг прерывания) обнуляет флаг Е, 
что заставляет микропроцессор 8088 игнорировать маскируемые прерывания, 
инициируемые внешними устройствами системы. Обычно игнорирование таких 
прерываний требуется в тех случаях, когда микропроцессор выполняет приори- 
тетную или критичную по времени исполнения работу, которую нельзя прерывать. 
Однако если флаг Е равен 0, микропроцессор все-таки будет обрабатывать немас- 
кируемые прерывания. 

Команда $ ТИ (5е+ ицеггирЕ Нав — установить флаг прерываний) переводит флаг Р 
в состояние 1, что разрешает микропроцессору 8088 реагировать на прерывания, 
инициируемые внешними устройствами. 


КОМАНДЫ ВНЕШНЕЙ СИНХРОНИЗАЦИИ 


Эти команды используются в основном для синхронизации действий 
микропроцессора 8088 с внешними событиями. 

Команда НЕТ (ъаН — остановиться) переводит микропроцессор 8088 в состояние 
останова, при котором он находится на холостом ходу и ие выполняет никакие 
команды. Микропроцессор 8088 выходит из состояния останова только в том 
случае, если Вы заново инициировали его или если он получил внешнее прерыва- 
ние, немаскируемое или маскируемое (если флаг [Е равен 1). Команлу НГТ можно 
использовать для перевода микропроцессора в состояние ожидания прерывания 
(например, набора символа на клавиатуре) перед последующей его обработкой. 

Команла МАН (иай -— ожидать) также переводит микропроцессор 8088 на 
холостой ход, но при этом через каждые пять тактов он проверяет активность 
входной линии по имени ТЕЗТ. В этом состоянии микропроцессор способен обра- 
батывать прерывания, но по завершении программы обработки прерывания он 
вновь возвратится в это состояние. 

Если линия ТЕЗТ становится активной, то микропроцессор 8088 переходит к 
следующей за ИМТ команде. Назначение команды УАГ - останов микропроцес- 
сора на то время, пока некоторое внешнее устройство не завершит свою работу. 

Прочитав, что команлы НИТ и МАП останавливают микропроцессор, Вы можете 
предположить, что команда Е$ЗС (е5саре — убежать) отправит его в отпуск! Это не 
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так. Команда ЕЗС попросту заставляет его извлечь содержимое указанного в ней 
операнда и передать эго на шину данных. Тем самым команда ЕЗС обеспечивает 
другим микропроцессорам системы возможность получения своих команд из 
потока команд микропроцессора 8088. 

Команда ЕЗС имеет формат 


ЕЗС внешний_код, источник 


где внешний_код — б-битовый непосредственный операнд, а источник — регистр 
или переменная. Команда ЕЗС часто используется для передачи команд математи- 
ческому сопроцессору 8087 (подробнее об этом см. в гл. 12). В этом случае внеш- 
ний_код представляет собой код операции сопроцессора 8087, а содержимое 
источник — его операнд. 

Однобайтовый префикс ГОСК (юосК Ше Ьиз — замкнуть шину) может предшест- 
вовать любой команде. Он заставляет микропроцессор 8088 активизировать 
сигнал ГОСК своей шины на все время исполнения этой команды. А пока сигнал 
ГОСК активен, никакой другой процессор системы не может использовать шину. 


КОМАНДА ХОЛОСТОГО ХОДА 


Последняя команда МОР (по орегаНноп — нет операции) проще всех, так 
как она не выполняет никакой операции. Команда МОР не действует ни на флаг, 
ни на регистры, ни на ячейки памяти; она только увеличивает значение указателя 
команд [Ф. 

Как ни странно, существует множество применений команды МОР. Например, 
ее кодом операции (90Н) можно ”забить” объектный код в том случае, если Вам 
надо удалить команду, не транслируя программу заново. Кроме того, команда 
МОР удобна при тестировании последовательности команд: можно сделать коман- 
ду МОР последней в тестируемой программе и тем самым получить удобное место 
для остановки трассировки. Можно найти и. другие приложения для этой полезной 
команды. 


3.11. ОБЗОР КЛЮЧЕВЫХ МОМЕНТОВ ГЛАВЫ 


В этой главе Вы познакомились со следующими ключевыми момента- 
ми: 

1. Микропроцессор 8088 может использовать семь различных методов (или 
режимов ) для получения тех данных, которыми должна оперировазь команда. 
Ассемблер задает ему соответствующий режим на основе формата операнда, 
указанного в исходной программе. 

2. Простейшими режимами адресации являются регистровый и непосредствен- | 
ный, поскольку в этом случае микропроцессор 8088 получает значение операнда 
из регистра или непосредственно из команды. При остальных пяти режимах 
адресации — прямом, косвенном, регистровом, по базе, прямом с индексирова- 
нием, по базе с индексированием, микропроцессор 8088 должен вычислить адрес 
ячейки памяти, затем прочитать из нее значение операнда. Вычисление адреса 
может заключатся в простом извлечении эго из команды (при прямой адресации), 
но может потребовать и сложения до трех компонентов (при адресации по базе с 
индексированием). | 
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3. Команды пересылки данных микропроцессора 8088 пересылают данные и 
адреса между регистрами или между регистром и ячейкой памяти либо портом 
ввода-вывода. Команды этой группы делятся на четыре подгруппы: команды 
общего назначения, команды ввода-вывода, команды пересылки адреса и коман- 
ды пересылки флагов. 

4. Наиболее употребительная команда общего назначения МОУ копирует байт 
или слово из регистра в ячейку памяти и наоборот, а также из регистра в регистр. 
Она может также скопировать непосредственное значение в регистр или ячейку 
памяти. , 

Другими полезными командами. общего назначения являются команды РИЗН 
(помещает слово в стек) и РОР (извлекает слово из стека). Они позволяют сохра- 
нять в стеке содержимое регистров на то время, пока программа использует их в 
каких-то других целях. 

5. Команды пересылки адреса содержат команлу загрузки исполнительного 
адреса ГЕА, которая загружает в регистр смещение адреса ячейки памяти. Коман- 
да ГЕА часто применяется совместно с командами обработки строк, когда требует- 
ся найти смещение адреса каждой обрабатываемой строки. 

6. У микропроцессора 8088 есть команды, выполняющие арифметические 
операции над двоичными числами со знаком и без знака, а также над упакованны- 
ми и неупакованными десятичными числами. 

7. Упакованное десятичное число содержит по две цифры в каждом байте, а 
неупакованные -— только по одной. Каждая цифра кодируется четырьмя битами, 
представляющими значения от 0 до 9. Так как эти цифры десятичные, а не двоич- 
ные, то подобные числа называются двоично-десятичными, или ВСО-числами. 

8. Существуют две разные команды сложения. Команла сложения АПО может 
складывать числа, помещающиеся в одном байте или в одном слове, а также 
младшие биты чисел повышенной точности. А команда сложения с добавлением 
переноса АБС может складывать только старшие биты чисел повышенной точнос- 
ти. Команда приращения приемника на единицу П\С добавляет 1 к операнду, но не 
действует на флаг переноса СЕ. . 

9. Существуют также две разные команды вычитания: команда вычитания ЗОВ 
и команда вычитания с заемом ЗВВ. Имеется также команда уменышения прием- 
ника на единицу ОЕС. 

10. Умножение чисел без знака осуществляется командой МОТ, а чисел со 
знаком — командой МОЕ. Обе извлекают один операнд из команды, а другой либо 
из регистра АТ, (при умножении байтов), либо из регистра АХ (при умножении слов). 
Произведение возвращается либо в регистрах АН и АЕ, либо в регистрах ОХ и АХ. 

11. Деление чисел без знака осуществляется командой ЛУ, а деление чисел со 
знаком — командой ШУ. Обе извлекают делитель из операнда команды. Если 
делителем является байт, то делимое извлекается из регистров АН и АГ, частное 
возвращается в регистре А\Т,, а остаток - в регистре АН. Если делителем является 
слово, то делимое извлекается из регистров ОХ и АХ, частное возвращается в 
регистре АХ, а остаток — в регистре ОХ. 

`12. Микропроцессор 8088 при всех арифметических операциях рассматривает 
операнды как двоичные числа. Если Вы складываете, вычитаете и умножаете 
ВСО-числа, то должны скорректировать результат. Для этого после команды АОО 
надо указать команду АДА (скорректировать сложение для представления в 
кодах ДЗСИ), если числа не упакованы, или команду ОАА (скорректировать 
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сложение для представления в десятичной форме), если числа упакованы. Анало- 
гично после команды ЗОВ вадо указать команду АА$ (скорректировать вычитание 
для представления в кодах АЗСП) или БА$ (скорректировать вычитание для 
представления з десятичной форме). А после команды МТТ, надо указать команду 
ААМ (скорректировать умножение для представления в кодах АЗСИ). 

Перед делением десятичных чисел надо преобразовать неупакованное делимое 
в двоичное число. Для этого перед командой ПТУ надо указать команду ААП 
(скорректировать деление для представления в кодах АЗСИ). 

13. Команды расширения знака позволяют Вам оперировать смешанными 
данными. Команда преобразования байта в слово СВМ расширяет байтовое содер- 
жимое регистра АТ, до слова в регистре АХ. А команда преобразования слова в 
двойное слово расширяет слово в регистре АХ до двойного слова в регистрах ОХ и 
АХ. 

14. Команды манипулирования битами микропроцессора 8088 делятся на 
логические команды, команды сдвига и циклического сдвига. 

15. Логические команды выполняют операции АМГ (И), ОВ (ИЛИ) и ХОБ (исклю- 
чающее ИЛИ) над двумя операндами. Команда проверки ТЕЗТ (вариант команды 
АМО) воздействует только на флаги и не изменяет операнды. Команда МОТ выпол- 
няет дополнение операнда до единицы. 

16. Команды сдвига смещают биты операнла влево или вправо. Для сдвига 
чисел со знаком надо использовать команды арифметического сдвига влево — ЗНЁ 
или вправо — ЭНВ. С помощью этих команд можно быстро выполнять умножение 
и деление. 

17. Команды циклического сдвига аналогичны командам сдвига, за исключе- 
ним того, что не уничтожают, а сохраняют биты, смещенные за пределы 
операнда. Команды циклического сдвига влево ВОГ. и вправо КОВ вводят эти 
биты в операнд с противоположного конца; команды циклического сдвига с 
флагом переноса влево ВСГ, и вправо ВСВ помещают смешенный за пределы 
операнда бит во флаг СЕ и вводят предыдущее значение флага СЕ в операнд. 

18. Команды передачи управления могут заставить микропроцессор 8088 
перейти к другой. части программы безусловно, при выполнении условия или при 
повторении блока команд -— цикла. 

19. Существуют три команды безусловной передачи управления. По команде 
вызова процедуры САП, микропроцессор 8088 переходит к процедуре, а по коман- 
де возврата из процедуры ВЕТ он возращается к вызвавшей ее программе. 
Команда перехода ЗМР заставляет его перейти к другой части программы. 

20. Команды условной передачи управления заставляют микропроцессор 8088 
осуществить переход только в случае выполнения определенного условия. 
Обычно им предшествует команда сравнения СМР, изменяющая состояния фла- 
гов. 

21. Команды управления циклом организуют повторение его команд, исполь- 
зуя в качестве счетчика регистр СХ. Вариации ГООРЕ (повторять, пока равно) и 
ГООРМЕ (повторять, пока не равно) предусматривают альтернативное завершение 
цикла при значении флага 7Е, раввом 0 и | соответственно. 

22. Команды обработки строк позволяют выполнять действия над поспедова- 
тельно расположенными байтами или словами. При выполнении этих команд 
микропроцессор 8088 предполагает, что операнд строка_приемник находится в 
дополнительном сегменте и адресуется регистром ОБ а операнд строка_ источник 
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находится в сегменте данных и адресуется регистром $. Для выполнения опера- 
ций над последовательно расположенными элементами перед командами обработ- 
ки строк надо указать префикс повторения (ВЕР, ВЕРЕ или ВЕРМЕ). 

23. Команды обработки строк обеспечивают пересылку (МОУ$), сравнение 
(СМР$), сканирование ($САМ$), загрузку (005) и сохранение ($ТО$) строки. 
Каждая из них имеет три формы: первая имеет строковый операнд (или операн- 
ды), а двумя другими Вы задаете только размер элементов операндов (байты или 
слова). 

24. Существуют три команды прерывания. Команда ПМТ инициирует одно из 256 
прерываний в зависимости от указанного в ней числа. Микропроцессор 8088 
получает адрес программы обработки прерывания из 32-битового вектора, находя- 
щегося в области памяти с младшими адресами. Команда возврата после преры- 
вания ВЕТ заставляет микропроцессор вернуться к вызвавшей программе (подоб- 
но команде ВЕТ при вызове процедуры). Команда прерывания при переполнении 
П\УТРО представляет собой условную форму команды МТ: она инициирует прерыва- 
ние только в том случае, когда флаг прерывания ОЕ равен 1. 

25. Команды управления микропроцессором позволяют управлять режимом 
работы микропроцессора 8088. К ним относятся команды, управляющие флагами 
переноса, направления и прерывания (СЕ, ОЕ и 1), и команды синхронизации 
действий микропроцессора 8088 и другого микропроцессора. К ним принадлежит и 
команда холостого хода. МОР, которая полезна гля правки оттранслированных 
объектных объектных программ. 


УПРАЖНЕНИЯ 


1. Напишите команду, которая загружает содержимое регистра АХ в ячейку памяти (размером в 
слово} по имени ЗАУЕ _АХ, находящуюся в дополнительном сегменте. 
2. Определите, что делает следующая последовательность команд: 
моу ах, о 
мо вх, ях 
МОУ ВР,АХ 


МОУ [ВХ]1,ях 
МОУ [ВР],Ах 


3. Какие из приведенных ниже команд и фрагментов программ онтибочны? (Исходите из того, что 
переменные определены в сегменте данных, а команры — в сегменте команд.) 


а) к ЕбЫ 1024 


МОУ к, вх 
6) ТЕМР ов? 


МОМ АЕ ,ТЕМР 
в) ТЕМР ов ? 


МОУ ТЕМР, ах 


г)  ТЕМР ОВ ? 
т$ ов 10 


МОУ ТЕМР,Т$ 
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д) МОУ ГВХ1Е92], ях 


4. Укажите две команды, обнуляющие регистр АХ. 
5. Чем отличаются действия следующих команд: . 
МОМ ВХ,ОРЕРЗЕТ ТАВЬЕ+А 
СЕЙ ВХ ,ТАВЬЕ+4 
6. Напиитите цикл, с помощью которого вычитается переменная \2, занимающая три слова, из пере- 
менной У] той же дпины. 


7. Опиитите пействие следующей команды: 


ме 10 


8. Бели регистр АХ содержит 1234Н, а регистр ВХ -- 4321Н, то укажите значение регистра АХ после 
исполнения каждой из следующих команд: 
а) оЮмо ах,вх 
б 08 ямх,вх 
в) ХОР ах, вх 
г) мот ах 
д) ТЕЗТ ях, вх 


9. Напишите послеровательность команд для нормализации значения регистра АХ. Иначе говоря, 
содержимое регистра АХ надо сдвигать влево до тех пор, пока старший из битов, имевших значение 1, не 
сместится в бит 15. Если значение регистра АХ равно 0 или бит 15 уже содержит 1, то немедленно выйдите 
из цикла. 

10. Опищите действие следующей последовательности команд? 


ЗТОВТ: МОУ СХ, 5 
ЗУВ ях,10 
ЕООР зтавт 


ГЛАВА 4. ОПЕРАЦИИ НАД ЧИСЛАМИ ПОВЫШЕННОЙ ТОЧНОСТИ 


Если Вам приходилось программировать на языке ассемблера для 8-би- 
тового микропроцессора, то Вы должны по достоинству оценить арифметический 
потенциал микропроцессора 8088. Для начинающих наличие у микропроцессора 
8088 встроенных команд умножения и деления означает, что часы (а то и дни), ко- 
торые в противном случае пришлось бы потратить на разработку программ умно- 
жения и деления, можно провести более продуктивно, например поиграть в 
теннис. 

В этой главе на основе команд умножения и деления мы разработаем несколь- 
ко программ, которые позволят быстрее решать математические задачи. Начнем с 
программ умножения:32-битовых чисел, затем обсудим обработку переполнения 
при выполнении деления, а в конце приведем программу вычисления квадратно- 
ко корня. : 


4.1. УМНОЖЕНИЕ 


В главе 3 мы познакомились с двумя команлами умножения микро- 
процессора 8088: с командой умножения чисел без знака МТ, и командой умноже- 
ния со знаком МОХ. Эти команды умножают операнды длиной в байт или слово, 
давая результат двойной плины (16- или 32-битовый). 
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Трудно ли умножать числа, занимающие более 16 битов? Как Вы скоро увиди- 
те, вовсе нет. Любой программист, которому приходилось составлять программу 
умножения для 8-битового микропроцессора, знает, что наличие команды умно- 
жения компенсирует любые неудобства, связанные с расширением ее возможнос- 
тей. 


УМНОЖЕНИЕ ДВУХ 32-БИТОВЫХ ЧИСЕЛ БЕЗ ЗНАКА 


Команда МОГ, может умножать только 8- или 16-битовые значения, но 
ею можно воспользоваться и для умножения.чисел повышенной точности без зна- 
ка. Например, с ее помощью можно перемножить два 32-битовых числа. Для этого 
надо вычислить серию 32-битовых перекрестных произведений, а затем скомбини- 
ровать из них 64-битовый окончательный результат. Этот метод Вы изучали в на- 
чальной школе при умножении десятичных чисел в столбик. Как Вы пом- 
ните (хотя в наше время карманных калькуляторов эти воспоминания могут ока- 
заться довольно смутными), множитель записывается под множимым, а затем вы- 
полняется серия умножений - по одному для каждой цифры множителя. Таким 
образом, каждое частное произведение сдвигается на одну цифру влево по отно- 
шению к предыдущему произведению. 

`Умножим, например, 124 на 103: 
124 (множимое) 
х 103 (множитель) 
372 (первое частное произведение) 
000 — (второе частное произведение) 
_124 _ (третье частное произведение) 
12772 (окончательный результат) 


Сдвиг частных произведений отвечает десятичным весам цифр множителя. 
В нашем примере цифра 3 представляет единицы, цифра 0 — десятки, а цифра 1 -— 
сотни. Следовательно, приведенный выше пример можно записать в виде 


103 Х 124 = (3 х 124) + (0 х 124) + (100 х 124) 
ИЛИ 
103 Х 124 = (3%1х124) + (0 х10х 124) + (1 х100Х 124). 


В этом разделе мы разработаем короткую процедуру, которая перемножает два 
32-битовых числа без знака и дает 64-битовое произведение без знака. Если бы в 
Вашем распоряжении не было команды умножения, то Вам пришлось бы выпол- 
нить 32 отдельных умножения (по одному для каждого бита множителя). 

К счастью, у микропроцессора 8088 есть команда, непосредственно умножаю- 

‚щая 16-битовые числа без знака. Эта команда МОГ, позволяющая нам трактовать 
32-битовый множитель и 32-битовое множимое как два двузначных числа, у кото- 
рых каждая цифра занимает 16 битов. Таким образом мы можем получить 64-бито- 
вое произведение с помощью четырех умножений. 

На рис. 4.1. показано символическое представление множителя (цифры А и В) и 
множимого (цифры С и Д) и изображено получение 64-битового окончательного ре- 
зультата из четырех частных произведений. Числа в кружках обозначают четыре 
16-битовых сложения, которые необходимо выполнить для получения оконча- 
тельного результата. (Например, сложение 1 выполняется над старшими 16 битами 
произведения 1 и младшими 16 битами произведения 2.) 

Взяв за основу метод, представленный на этом рисунке, можно разработать 
процедуру умножения двух 32-битовых чисел. (Ниже в примере 4.1. показана та- 
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Произведение 2 


Произведение 3 
Произведение 4 


Сумма = 64-битовый окончательный результат 








Рис. 4.1. Получение 64-битового произведения из четырех умножений пар 16-разрядных чисел 


кая процедура (названная МИ1.03?2), которая получает множитель и множимое из 
пар регистров СХ : ВХ и/Х : АХ соответственно.) Эта процедура возвращает 64-би- 
товое произведение в тех же самых регистрах: ОХ (старшие 16 битов), СХ (старшие 
16 из средних 32 битов), ВХ (младшие 16 из средних 32 битов) и АХ (младшие 16 би- 
тов). В примере 4.1 используется также несколько рабочих ячеек, которые долж- 
ны быть определены в сегменте данных. 

Если при чтении команд и комментариев процедуры МИО32 Вы будете загля- 
дывать в рис. 4.1, то увидите, что она очень проста. Вначале процедура МИГ ОЗ2 со- 
храняет множимое в памяти, затем образует четыре 32-битовых частных произве- 
дения. После того как частные произведения сохранены в памяти, остается только 
сложить их. Учтите, что флаг переноса не изменяется между сложениями, по- 
скольку команда МОУ не влияет на его состояние. 

Так как 32-битовый операнд без знака может принимать значения до 
4,294 * 109, то процедура МУ 32 вполне пригодна для большинства приложений. 
(В тех случаях, когда требуются еще большие числа, надо использовать числа с 
плавающей точкой). Однако вполне реально разработать и процедуру умножения 
64-битовых чисел (или чисел большей разрядности) по методу перекрестных 
произведений. 


ПРИМЕР 4. 1. ПРОЦЕДУРА УМНОЖЕНИЯ ДВУХ 32-БИТОВЫХ ЧИСЕЛ БЕЗ ЗНАКА 


Эта процедура перемножает два 52-5итовых числа 5ез энака и 
возвращает 64—-5итовое проиэведение. Перед входом в процедуру 
множимое берется из регистров СХ (старшее слово) и ВХ (младшее 
слово), а множитель - иэ регистров ОХ (старшее слово) и АХ 
(младшее слово). Произведение воэвращается в регистрах ОХ, СХ, 
ВХ и ИХ (порядок указан от старших 5итов к младшим). 


Следующие переменные должны 5ыть определены в сегменте данных: 


з 

НЕ мсмо ры 
го _мсмо он 
НЕ РР Ом 
10_РРЗ ри 
НГ РРР ри 


В 
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О 2Р2 ри 
НГ РРЗ ОИ 
0 РРЗ и 
НГ РР4 ры 
О _2РР4 и 


юм ола 


; Основная процедура 
; 


МУ $2 РВОС 


мох нг_мсмр,рх ;Сохранить множимое в памяти 

МОУ го _мсмо, ах 

Ме вх ;Образовать частичное проиэведение М1 
МОУ НГ_РРа,ох ‚$ и. сохранить его в памяти. 

МОУ ЕО_РР1,АХ 

МОУ ЯХ,НГ_мМСмр :О5разовать частичное произведение М2 
МУ вх 

МОм НГ_РР2,ЬХ $ и сохранить его в памяти 

мо\ ЕО _РР2, Ах 

Мом АХ, ЕО_мМСмМО ;О5разовать частичное произведение №$ 
МО СХ 

МОУ НГ_РР$,рх $ и сохранить его в памяти 

му ЕО _РРЗ,АХ 

МОУ ВХ,НЕ мМСМБ ;О5ёразовать частичное произведение 4 
МУ СХ 

МОУ НГ_РР4,рх $ и сохранить его в памяти 


МОУ — 10 РР4,АХ 


Сложить частичные проиэведения для получения полного 64-5итового 


проиэведения 
МОУ АХ,ГО_РР1 ;Младшие 16 5итов 
МОУ ВХ,НГ_РР1 ;3Стормировать младшую часть средних 5итов 
ЯАОО ВХ,ЕО_РР2 $ с суммоя М 


ЮРС НГ_РР2,Оо 
РОО ВХ, О_РР$ 
МОУ СХ,НГ РР? 
ЯОС СХ,НЕ_РР$ 
ВОС НГ_РР4,о 
ЮО СХ,ЁГО_РР4 и суммой №4 
МОУ ОХх,НГ_РР4 ;Стормировать старшие 16 5итов 
яос ох,о $ Сс Продвинутым флагом переноса 
ВЕТ 

МЕЦ $2 ЕМОР 


и суммой №2 
СтФтормировать старшую часть средних 5итов 
с суммой М$ 


УМНОЖЕНИЕ ДВУХ 32-БИТОВЫХ ЧИСЕЛ СО ЗНАКОМ 


Процедура умножения чисел без знака (пример 4.1) может умножать и 
числа со знаком, если сни положительны. Лругими словами, этот пример пред- 
ставляет собой процедуру умножения двух 32-битовых неотрицательных чисел. 

С помощью этой процедуры нельзя умножать отрицательные числа, потому что 
они представляются в форме дополнения до двух. Ну хорошо, а если просто заме- 
нить в примере 4.1 каждую команду МОГ на команду умножения чисел со знаком 
МЧ? К несчастью, это не поможет, потому что команда 1МТТ, рассматривает 
старший бит каждого операнда как признак знака, а при получении перекрестных 
произведений это не так. 

Но как же перемножить 32-битовые числа со знаком? Один из вариантов со- 
стоит в изменении знака отрицательных операвдов, выполнении обычного умно- 
жения чисел без знака и последующей коррекции знака произведения (если это 
необходимо). Когда только один из операндов отрицателен, надо вычислить до- 
полнение произведения до двух. Если оба операнда отрицательны, то (положи- 
тельное) произведение не требует коррекции. 
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Этот простой прием реализован в приведенном ниже примере 4.2, в котором 
байтовая переменная МЕС_П\О содержит признак знака ”-”; Изначально пере- 
менная МЕС_ЛМО полагается равной нулю и сохраняет это значение, если оба 
операнда положительны. Когда один из операндов отрицателен, мы выполняем 
дополнение переменной МЕС_П\) до единицы, в результате чего все ее биты ста- 
нут единичными. Если оба операнда отрицательны, то мы дважды выполним до- 
полнение переменной МЕС_ЛШ\О до единицы, в результате чего все ее биты снова 
станут нулевыми. 


ПРИМЕР 4.2. ПРОЦЕДУРА УМНОЖЕНИЯ ДВУХ 32-БИТОВЫХ ЧИСЕЛ СО ЗНАКОМ 


Эта процедура перемножает два 3$2-5битовых числа со знаком и 
воэвращает 64—5итовое произведение. Перед входом в процедуру 
множимое берется из регистров СХ (старшее слово) и ВХ (младшее 
слово), а множитель - мэ регистров ОХ (старшее слово) и АХ 
{младшее слово). Произведение воэврашается в регистрах ОХ, СХ, 
ВХ и АХ (порядок указан от старших 5итов к младшим) 

Эта процедура вызывает процедуру МУЬУ$2 (пример 4.1) 


Следующая переменная должна $Зыть определена в сегменте данных: 


ЕБб_ тю ов з 


о же ме ше че м ва ма ма ее ме ча 1 


Основная процедура 


з 
-ЕХТВМ МУ 2 :РАР :МУЕУ$2 - внешняя процедура 
мые 552 РКОС 

МОУ МЕС _ТМО,О Индикатор энака = О 

СМР ох,о ;Множимое отрицательно? 


м8  Снксх 
мот ах 

мот ох 

вор —йхХ,1 
еос ох,о 
МОТ МЕБ пм 


Нет. Проверить множитель 
Да., Выполнить дополнение множимого 
до 2 


и дополнение индикатора энака до 1 


з 

СНКСХ : СМР СХ,О ;Множитель отрицателен? 

995 бОмМиУе $ Нет. Перейти к умножению 

МОТ вх $ Да. Выполнить дополнение множителя 

мот сх : до 2 

ар ВХ, 1 

ЯОС СХ, 

мот МЕС_ ТМ ; м дополнение индикатора знака до 1 
СОМЫЬ : САБ МУ $2 ;Выполнить умножение 5езэ знака 

СМР МЕС_ ТМО,О ;$3Знак ‘произведения правилен? 

ну ООМЕ $ Да. Перейти к выходу из процедуры 

мот ях ; Нет. Выполнить дополнение произведения 

мот вх Н до 2 

мот СХ 

мот Ох 


еб АХ, 1 
вос вх,о 
вос  сх,о 
вос о0х,о 

РОМЕ : ВЕТ 
МЕ $52 — ЕМОР 


При каждом дополнении переменной МЕС_ИМО до единицы надо обратить знак 
у одного из операндов (выполнить его дополнение до двух). Так как команда МЕС 
оперируег только байтами или словами, то нам приходится выполнять дополне- 
ние 32-битовых операндов грубым способом: сначала получать дополнение опе- 
ранда до единицы, а затем добавлять к нему 1. 

Для выполнения умножения двух 32-битовых чисел процёдура М01.532 вызы- 
вает процедуру МОГЦЗ2. Так как процедура МИГОЗ2 находится в другом исход- 
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Таблица 4.1. Время исполнения процедуры №101532 







Операнды Максимальное время 


Такты Микросекунды 


Оба положительны 1096 2360,16 
Противоположного знака 1136 238,56 
Оба отрицательны 1144 240,24 





ном модуле, то мы должны объявить ее внешней с помощью оператора ЕХТКМ в 
самом начале примера. (Напомним, что в этом случае модуль МОО32 должен 
иметь оператор РОВЫС МО1.032). По возвращении из МОГ ОЗ32 состояние перемен- 
ной МЕС НО показывает, является ли произведение правильным (переменная 
МЕС_ЛШ\О равна 0) или оно нуждается в изменении знака (переменная МЕС_П\О 
отлична от 0). 

Время исполнения процедуры МОТ$32 зависит от того, будут ли операнды оба 
положительны, оба отрицательны или противоположного знака (табл. 4.1). 


4.2. ЦДЕЛЕНИЕ 


Существует много приложений, где требуется деление; самое расп- 
ространенное из них — вычисление среднего значения для ряда чисел (например, 
результатов лабораторных исследований). Ниже (в примере 4.3) показана типич- 
ная процедура усреднения. 


Эта процедура (АУЕВАСЕ) усредняет заданное число значений без знака (раз- 
мером в слово}, на которые указывает регистр ВХ;счетчиком значений служит ре- 
гистр СХ. Она возвращает целую часть среднего значения в регистре АХ, а дроб- 
ный остаток — в регистре ОХ. Например, для вычисления среднего значения в таб- 
лице ТАВГЕ, состоящей из 100 слов, можно воспользоваться следующей последо- 
вательностью команд: 


СЕА ВХ,ТАВЬЕ ;Загрузить смещение адреса таблицы ТАВЬЕ 
МОм Сх,100 зи число ее элементов 
САС АУЕНАСЕ ;:Вычислить среднее значение - 


При описании команд ОГУ и ПУХ в разд. 3.5 мы упоминали, что операция деле- 
ния автоматически обрывается, если делитель равен нулю и возникло переполне- 
ние, Переполнение возникает только в том случае, если делимое настолько боль- 
ше делителя, что частное не может поместиться в регистрах, предназначенных для 
возвращения результата. Деление чисел без знака приводит к переполнению, если 
делимое более чем в 65 535 раз превышает делитель. 

Как деление на нуль, так и переполнение при делении заставляют микропро- 
цессор 8088 инициировать прерывание типа 6 (деление на нуль). При обработке 
этого прерывания система сохраняет содержимое регистров, выдает сообщение 


О1у1де Оуег*1о0м 


и затем аварийно завершает выполнение программы. 
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Используемая в примере 4.3 операция деления будет прервана, если на входе 
регистр СХ содержит нуль. А может ли она быть прервана из-за переполнения? 
Нет, в данном случае этого не может быть, потому что отношение делимого (сум- 
мы слов) к делителю (счетчику слов) никогда не может превысить 65 536! Однако 
в других случаях (например, при делении 200 000 на 2)`переполнение вполне 
может возникнуть. Поэтому в следующем подразделе мы рассмотрим процедуру, 
которая всегда возвращает правильное частное и избегает переполнения. 


ПРИМЕР 4.3. ПРОГРАММА УСРЕДНЕНИЯ СЛОВ 


; Зта процедура вычисляет среднее значение для заданного количества 

$ чисел 6ез знака (размером в слово), находящихся в сегменте данных 

; Смещение адреса первого слова берется из регистра ВХ, счетчик 

ы ‚ 

$ слов - из регистра СХ 

Процедура возэврашает целую часть среднего значения в регистре АХ, а 
ь р р 

$- дробную часть (в виде остатка) в регистре ОХ 

; 

А 


\ЕРАбЕ  РКОС 


ив Ах, АХ ; Присвоить делимому нулевое 

ив — Ох,Ох $ начальное значение 

РУЗН СХ ;Сохранить счетчик слов в стеке 
АОО_ м: Аоо ах, гвх3 ‚Добавить текущее слово к сумме. 


вос  ох,о 
вр  вх,2 
+002 —АОбО_ м 


и увеличить индекс 
Все ли слова просуммираваны? 


РОР сх Да. Извлечь счетчик слов 
ОТ сх и вычислить среднее значение 
ВЕТ 


ВУЕРАбЕ ЕМОР 


ОБРАБОТКА ПЕРЕПОЛНЕНИЯ 


В некоторых ситуациях переполнение является признаком ошибки. 
В доугих случаях оно допустимо, но означает, что программа должна быть в со- 
стсянии воспринять частное, занимающее более 16 битов. Но поскольку микропро- 
цессор 8088 прерывает деление при обнаружении переполнения, то как можно по- 
лучить такое частное? Самый простой способ состоит в том, чтобы расшепить 
32-битовое делимое на два 16-битовых числа, а затем выполнить два деления двух 
16-битовых чисел (которые не могут вызвать переполнение). 
Если обозначить 16-битовый делитель через Х, а 32-битовое делимое — чер 
У, Ук» то операцию деления можно записать в виде 
т. У 
Хх. 
Если частное записать в виде двух 16-битовых цифр О, и О, и остаток в виде двух 
16-битовых цифр К, иК., то это деление можно представить в следующем виде: 





У х 216 
= с остатком В, * 216 
и 
В, «216+ У 
9, =——Х —? состатком Во. 


Как видите, сочетание этих двух операций дает 32-битовое частное О, О и 
16-битовый остаток К.. (Промежуточный остаток В,, если он есть, исчезает при 
выполнении второй операции деления). Если переполнения нет, то О, равно 0 и 
результат возвращается как ОО; иК.- 
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Мы можем применить это способ к разработке процедуры, которая всегда 
возвращает правильные частное и остаток и сама обрабатывает переполнение. Эта 
процедура, названная ОГУОО, приводится в примере 4.4. Она делит 32-битовое 
частное, образованное значениями регистров ОХ (старшее слово) и АХ (младшее 
слово), на 16-битовый делитель в регистре ВХ и возвращает 32-битовое частное в 
паре регистров ВХ:АХ и 16-битовый остаток в регистре ОХ. 

Процедура ОГУПО состоит из четырех шагов: 


1. Проверить, не равен ли нулю делитель в регистре ВХ. Если равен, то вызвать 
прерывание типа 0 для прекращения операции. 

2. Изменить вектор прерывания типа 0, находящийся в ячейке с абсолютным 
адресом 0 (смещение) и 2 (номер блока), так, чтобы он указывал на новую проце- 
дуру обработки прерывания, имеющую в примере 4.4 метку ОУК__ЛП\Т. 

3. Выполнить деление. При отсутствии переполнения микропроцессор 8088 
продолжает исполнение со следующей команды (ЗОВ ВХ,ВХ). При переполнении 
он вызывает процедуру обработки прерывания типа 0, в качестве которой теперь 
используется ОУК_ПУТ. 

4. Восстановить исходный вектор прерывания типа 0 по значениям, ранее 
помещенным в стек. : 


ПРИМЕР 4.4. ПРОЦЕДУРА ДЕЛЕНИЯ С ОБРАБОТКОЙ ПЕРЕПОЛНЕНИЯ 


Зта процедура деления возвращает корректные частное и остаток 
даже в случае возникновения переполнения; 16-битовый делитель 
Берется из регистра ВХ, а 5$2-Битовое делимое - из регистров 

ОХ (старшее слоео) и АХ (младшее слово} 

32-битовое частное возвращается в регистрах ВХ:АХ, а 16-битовый 


Оз 6 ма ме ме ва зе 


остаток - в регистре ОХ 
тУОО РВОС 
| СМР вх,о ;Делитель = 0? 
97 ОУвОК 
тт [9 3 Да. Прервать деление 
ОУВОК : РУЗН ЕЗ ‚Сохранить текущие значения 
РУБН ОЕ $; регистров Е5, ОТ 
РУБН СХ ры СХ 
Юз 


мау От,о 
МОУ Е, ОТ 
РУЗН ЕЗ: [ОГ] ; и сохранить его в стеке 
РУ5Н ЕЗБ:[01+2] 

ТЕА СХ, ОУВ МТ 

му Е$: [01] ,СХ 

моУу Сх,5ЕС ОУК_ мт 
му ЕЗ: [01+2],СХ 


Извлечь текущий вектор 1\№МТ О 


Сделать вектор 1№МТ О 
указателем на метку О\УК_1МТ 


Ом вх ;Выполнить деление 

5иВ вх, вх ;3Есяи переполнения нет, обнулить ВХ 
ВЕЗТОНЕ: РОР Е; [01+2] Восстановить вектор ТМТ О 

РОР Е: [ОГ] ' 

РОР сх ;Восстановить исходные значения 

РОР От $ регистров СХ, 01 

РОР ЕЗ ри ЕБ 

ВЕТ 


Зта процедура обработки прерывания выполняется, если при 
выполнении деления возникает переполнение 


ОУР_ ТМТ: РОР СХ ;Изменить смещение адреса возврата 
ТЕА Сх,ВРЕЗТОКЕ ; для оБхода команды БОВ ВХ,ВХ 
РУБЗН СХ 
РУЗН АХ ;Сохранить текущее значение АХ 
МОм &х,ох Установить первое делимое, ©-\1 
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ив Ох, ^х 


ОГ“ вх ;Геперь (АХ} = 091, (ОХ) = В1 

у РОР СХ ; Извлечь в СХ исходное значение Ах 
РУЗН АХ ;Сохранить @1 в стеке 
МОУ АХ, СХ ;Установить второе делимое, К1-\0 
ОГ вх Теперь (АХ = 090, (ОХ) = Во 
РОР вх ; Окончательное частное - в ВХ:АХ 
ТВЕТ 

оТ\иС ЕМОР 


Независимо от возникновения или отсутствия переполнения процедура ОТУОО 
возвращает 32-битовое частное (ВХ:АХ) и 16-битовый остаток. Если переполнения 
не было, то значение регистра ВХ равно нулю. 


4.3. ИЗВЛЕЧЕНИЕ КВАДРАТНОГО КОРНЯ 


В этом заключительном разделе мы разработаем программу вычисле- 
ния целой части квадратного корня из 32-битового числа без знака. Эта программа 
основана на применении классического метода последовательных приближений, 
известного под названием метода Ньютона. Согласно этому методу приближенное 
значение А квадратного корня из числа № можно улучшить с помощью формулы 


А1 = (М/А+А)/2. 


Проиллюстрируем это на примере. Предположим, что Вам требуется получить 
квадратный корень из числа, имеющего значение М. В качестве первого приближе- 
ния возьмем значение (4/200) + 2. Чтобы получить второе приближение, поделим 
М на первое приближение, а затем усредним два этих значения. Для получения 
третьего приближения поделим М на второе приближение и снова получим сред- 
нее значение и т. д. Например, при вычислении квадратного корня из 10 000 нам 
понадобится выполнить следующие действия: 


М = 10 000; первое приближение равно (10 000/200) + 2, или 52. 
10 000/52 = 192, (192 + 52)/2 = 122, 

10 000/122=81, (122+ 81)/2 = 101, 

10 000/101 =99, (101+99)/2 = 100, 

10 000/100 = 100. 


Таким образом, квадратный корень из 10 000 равен 100. Мы определяем, что 
квадратным корнем является именно 100, а не другие промежуточные приближе- 
ния потому, что произведение 100 на 100 равно 10 000. 

Выбранное нами число 10 000 имело целый квадратный корень, но далеко не 
все числа таковы. Например, квадратный корень из 9999 не является целым чис- 
лом. Таким образом, если мы попробуем запрограммировать метод последова- 
тельных приближений и используем соотношение 


корень + корень = число 


в качестве критерия завершения вычислений, то процессор будет повторять ко- 
манды вычисления приближений до бесконечности, поскольку квадрат целого 
приближения никогда не может стать равным 9999. Конечно, лучше всего остано- 
вить микропроцессор после того, как он найдет ближайший, или ”лучший”, 
квадратный корень из числа. 

Можно пользоваться несколькими различными методами для завершения 
процедуры вычисления приближений. Какой из них подойдет Вам больше всего, 
зависит от желаемой точности ответа и ограничений на время его вычисления. 
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Например, можно позволить микропроцессору 8088 выполнить цикл вычисле- 
ния приближения 10 раз, предполагая, что ответ будет достаточно точным. Хотя 
во многих приложениях этот способ вполне приемлем, но, в общем-то, он доволь- 
но произволен. Для получения более точного решения можно позволить микро- 
процессору 8088 повторять цикл, пока два последовательных приближения не ста- 
нут идентичны или будут отличаться всего на 1. В нашем примере мы остановимся 
на этом способе. 

В примере 4.5 показана процедура 30ВТЗ2, которая использует метод последо- 
вательных приближений для вычисления квадратного корня из 32-битового чис- 
ла. Она получает исходное число’ из регистров ОХ (старшее слово) и АХ (младшее 
слово} и возвращает 16-битовый квадратный корень в регистре ВХ. 

Сначала процедура сохраняет значения регистров ВР, ОХ и АХ в стеке, затем 
копирует указатель стека $Р в регистр ВР. Теперь регистр ВР указывает на значе- 
ние регистра АХ, помещенное в стек. После этого вычисляется первое приближе- 
ние по формуле (№/200) + 2. 

'Команда-с меткой МХТ_АРР открывает цикл, заканчивающийся меткой РОМЕ. 
При каждом проходе этого цикла микропроцессор 8088 вычисляет новое прибли- 
жение с помощью деления 32-битового исходного числа (считываемого из стека) 
на предшествующее приближение, а затем усреднения двух результатов. При 
усреднении значение регистра АХ сдвигается вправо на один бит, что соответст- 
вует делению на два. Применение команды ЗНВ вместо команды ПТУ сохраняет 
немало времени (команда ЗНВ исполняется за 2 такта, а ОГУ — минимум за 80 
тактов!). 


ПРИМЕР 4.5. ИЗВЛЕЧЕНИЕ КВАДРАТНОГО КОРНЯ ИЗ 32-БИТОВОГО ЧИСЛА 


$ Зта процедура извлекает квадратный корень из 5$2-6итового целого 
; числа, которое берется из регистров Ох (старшее слово) и ЙХ 

$ (младшее слово}, и возвращает этот квадратный корень как 16-5и- 
$3 товое целое число в регистре ВХ. Исходное число в регистрах 

; ОХ:АХ не изменяется 
; 
5 


[#53 574 РАОС 


РУЗН ВР Сохранить содержимое регистра ВР 
РУЗН Ох $ и исходное число в регистрах ОХ:АХ 
РУёНн ах 
МОУ ВР, 5Р :Переместить ВР на эначение АХ в стеке 
мо\у Вх,200 $В качестве начального приёлижения 
ОТ\/ вх ; разделымть исходное число на 200, 
[АТ 9) в) ах,2 $ Затем добавить 2 

мхт _аАРР: МОУ вх,ах ;Сохранить полученное приёлижение в регистре Вх 
МОм ах, [ВР } ;Прочитать исходное число заново 
МОУ ох , [ВР+2] 
1 вх ;Разделить его на последнее приёлижение 
(219) ах, вх ;Усреднить два последних результата 
5НЯ АХ, 1 
СМР Ах.,ВхХ Два последних приближения идентичны? 
ЧЕ РОМЕ 
5иВ вх, ах ; Нет. Сравнить их разность с +1 мли -1 
СМР ВХ, 1 
ЧЕ ООМЕ 


СМР ВХ,-1 
ЗЕ МХТ _@РЬ 


ООМЕ мо ВХ, ах ; Поместить результат в регистр ВХ 
РОР - ах ; Восстановить исходное число 
РОР ох 
РОР ВР ; и рабочий регистр ВР 
ВЕТ 


5ОЕТ52 ЕМОР 
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Процедура сравнивает каждое новое приближение с предылущим, чтобы 
определить момент, когда они станут одинаковы или будут отличаться всего лишь 
на 1(+ 1 или — 1). Обнаружив это, микропроцессор передает управление метке 
ООМЕ; в противном случае он возвращает управление метке МХТ_АРР для 
вычисления нового приближения. После выхода на метку ПОМЕЁ микропроцессор 
8088 помещает окончательное значение квадратного корня в регистр ВХ, а затем 
извлекает из стека исходное число (в регистры АХ и ОХ) и первоначальное значе- 
ние регистра ВР. 


УПРАЖНЕНИЯ 


1. Следующее интересное наблюдение, сделанное несколько лет назад; приводит нас к прос- 
тому методу вычисления квадратного корня: квадратный корень из целого числа равен коли- 
честву последовательных нечетных чисел, которое можно из него вычесть. 

Например, извлечем этим методом квадратный корень из 25. (Скептики могут проверить его 
на нескольких других примерах.) В нашем случае из 25 можно вычесть всего пять нечетных 
чисел — 1, 3, 5, Ти 9, так что квадратный корень равен 5: 














25 
— 1  (@риближенное значение квадратного корня равно 1) 
24 
— 3  (приближенное значение квадратного корня равно 2) 
21 
— 5  (приближенное значение квадратного корня равно 3) 
16 
— 7 (риближенное значение квадратного корня равно 4) 
9 
— $ (квадратный корень равен 5) 





> 


Разработайте процедуру, которая по этому методу находит квадратный корень из 32-бито- 
вого числа без знака, помещенного в регистры ОХ (старшее слово) и АХ (младшее слово), и 
возвращает 16-битовый квадратный корень в регистре ВХ. Как и в примере 4.5, значения 
регистров АХи ОХ должны быть сохранены. 


ГЛАВА 5. МАНИНУЛИРОВАНИЕ СТРУКТУРАМИ ДАННЫХ 


Существует почти столько же способов организации хранения инфор- 
мации в памяти, сколько имеется видов организуемой информации. В зависимос- 
ти от приложений выделяются такие объекты, как списки, массивы, строки и таб- 
личные функции. Все это суть различные виды структур данных. 


О структурах данных можно написать (что и делается) много томов, и мы не со- 
бираемся в этой книге давать исчерпывающее изложение этих понятий. Вместо 
этого мы. сосредоточимся на трех основных структурах: списках, табличных 
функциях и текстовых файлах. 

Списки состоят из последовательно размещенных в памяти единиц данных 
(групп байтов или слов), называемых элементами. Размещение может быть смеж- 
ным, когда элементы располагаются в соседних ячейках памяти, или связанным, 
когда каждый элемент содержит указатель на следующий элемент списка. Кроме 
того, элементы могут быть. размещены в произвольном порядке или в порядке 
возрастания либо убывания. 

Табличные функции являются структурами данных, содержащими информа- 
цию (данные или адреса), имеющую опрелеленную связь © известным значением. 
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Например, телефонный справочник является табличной функцией: зная фамилию, 
в нем можно найти соответствующий телефонный номер. 


Текстовые файлы содержат нечисловую информацию, например, письма, от- 
четы и списки телефонов. 


5.1. НЕУПОРЯДОЧЕННЫЕ СПИСКИ 


В нашем организованном обществе, где строки телефонных справоч- 
ников упорядочены по алфавиту, а номера домов возрастают или убывают, если 
идти по упице, что-нибудь неупорядоченное может показаться неудобным. На еще 
не все можно аккуратно упорядочить, и поэтому неупорядоченные списки оста- 
ются жизненно важными во многих приложениях, особенно в тех, где данные слу- 
чайны или изменяются со временем. Например, ЭВМ автоматических метеостан- 
ций могут запоминать ежечасные показания термометров в неупорядоченных 
списках, а промышленники могут запоминать в таких списках ежемесячную ста- 
тистику сбыта товаров. 

Большинство списков содержат байт (или слово) счетчика элементов и один 
или несколько элементов данных. При работе со списком обычно требуется до- 
бавлять или удалять элементы, либо просматривать их в поисках определенного 
значения. Эти операции легко выполнить следующим образом: 


1. Для лобавления элемента надо запомнить его в конце списка и увеличить 
счетчик. элементов на 1. 

2. Для удаления элемента надо сместить в памяти последующие элементы вниз, 
а затем вычесть 1 из счетчика элементов. 

3. Для поиска заданного элемента данных надо сравнить каждый элемент спис- 
ка, начиная с первого, с искомым значением. 


ДОБАВЛЕНИЕ ЭЛЕМЕНТА К НЕУНПОРЯДОЧЕННОМУ СНИСКУ 


Показанная в примере 5.1 процедура АБО ТО_1. представляет собой 
такую программу, которая используется для создания неупорядоченного списка 
или для добавления элемента к уже существующему списку. В данном примере 
список содержит значения (со знаком или без знака} размером в слово. 

Процедура АРО_ТО_1. считывает счетчик элементов в регистр СХ, а затем 
сканирует данные в поисках элемента, совпадающего со значением регистра АХ. 
Если это значение уже находится в списке (признаком этого служит нулевое 
конечное значение флага Е), то микропроцессор 8088 помещает начальный адрес 
обратно в регистр ПГи возвращается из процедуры. В противном случае он добав- 
ляет значение в конец списка и увеличивает счетчик элементов на единицу. 

Как долго исполняется эта процедура? Это зависит от числа элементов и от 
того, находится ли искомое значение в списке. Основным фактором является 
число повторений команды сканирования строки ЗСАЗИ. Ее исполнение занимает 
{9 + 15М№) тактов, где №- число повторений. Попробуем оценить время исполнения 
процедуры в обоих случаях (значение или находится в списке, или отсутствует) 
для списка из М элементов. 

Если искомого значения в списке нет, то команда ЗСАЗИ исполняется М раз. 
Остальные команды процедуры исполняются только по одному разу и в сумме за- 
нимают 135 тактов. Следовательно, 


время исполнения процедуры = 9 + 19М + 135 = 19М + 144 тактов. 
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Таким образом, добавление элемента к списку из 100 элементов займет 2044 такта 
или 429,24 мкс. 


ПРИМЕР 5.1. ДОБАВЛЕНИЕ ЭЛЕМЕНТА К НЕУПОРЯДОЧЕННОМУ СПИСКУ 


Зта прочедура добавляет значение, находящееся в регистре АХ, к 
неупорядоченному списку в дополнительном сегменте (при условии, 
что такого .значение в списке еше нет}. ‘Начальный адрес списка 
Берется из регистра ОГ. Длина списка (в словах) находится в 
первой ячейке списка. По возвращению из процедуры значения 
регистров ОТ и ВХ не изменяются 


Тож ча ва ма ва аз жь 


00_Т0 Че Р28ОС 


[5 №) ;3Положить Флаг 02 = О для сканирования 
Н слева направо 

РУБН 01 ;Сохранить начальный адрес 

РИБН СХ 

МОУ СХ,ЕБ: [ОГ] ;Иэвлечь счетчик слов 

[218 ОЕ, 2 
ВЕРМЕ 5сазы ;Значение уже находится в списке? 

РОР сх 

ме воо_ тт 

РОР От $ Да. Восстановить начальных адрес 

ВЕТ $ м выйти из подпрограммы 
во т: 51954 $; Нет. Добавить его в конец списка 
| РОР ОГ. ;$ м увеличить счетчик слов 

АС мОРО РТВ ЕЗБ; [61] 

ВЕТ 


200_Т0 М ЕМБЕ. 


Если же искомое значение уже находится в списке, то в среднем его поиск 
потребует от микропроцессора 8088 выполнения №/2 сравнений, поскольку в ноло- 
вине случаев искомое значение должно быть в первой половине списка. Таким 
образом, теоретически поиск занимает в среднем (9 + 9,5№) тактов. Остальные ко- 
манды занимают еще 78 тактов. Поэтому ° 


среднее время исполнения = 9 +9,5М + 78 = 9,5М + 87 тактов. 


Следовательно, поиск элемента в неупорядоченном списке из 100 элементов зай- 
мет в среднем 1037 тактов или 217,77 мкс. 


УДАЛЕНИЕ ЭЛЕМЕНТА ИЗ НЕУПОРЯДОЧЕННОГО СНИСКА 


Для удаления элемента из неупорядоченного списка Вам надо сначала 
найти этот элемент, а затем сдвинуть последующие элементы в памяти на одну по- 
зицию вниз! . Тем самым Вы перезапишите уничтожаемую ”жертву”. Так как эле- 
мент удален, то надо уменьшить значение счетчика элементов (первую ячейку 
списка) на 1. 

На рис. 5.1 показано размещение списка байтов в памяти. Так как в списке 
шесть элементов данных, то первая ячейка (М5Т) содержит значение 6. На этом 
рисунке показано также, как выглядит список после удаления четвертого элемен- 
та (14). В списке остались только пять элементов данных, а значения 97 и 8 пе- 
редвинулись в памяти вниз, уничтожая удаляемое значение. 


1 На рис. 5.1 сдвиг происходит в противоположном направлении из-за выбранного в нем на- 
правления возрастания адресов памяти. — Прим. перев. 


149 


Ут е15т 


Удалить 


Возрастание адресов 





1$Т+5 





а} До удаления 6} — После удаления 


Рис. 5.1. Изменение списка при удалении элемента 


Процедура ОЕЁ Г в примере 5.2 выполняет именно эту операцию в предполо- 
жении, что в регистре АХ задано удаляемое значение. Как и в примере 5.1, регистр 
ОТ указывает на начало списка. 

Команды, предшествующие команде КЕРМЕ, загружают счетчик элементов в 
регистр СХ, а адрес первого элемента данных - в регистр 01. После этого список 
сканируется в поисках заданного значения. Эти команды идентичны командам 
начала примера 5.1. Если искомое значение находится в списке (Е = 1), то микро- 
процессор 8088 переходит к метке РЕГЕТЕ. 

В этом месте микропроцессор выбирает один из двух путей. Если удаляемый 
элемент находится в самом конце списка (регистр СХ содержит нуль), то микро- 
процессор 8088 переходит к метке РЕС_1\Т, где происходит просто уменьшение 
счетчика элементов списка. Если же удаляемый элемент находится в каком-то 
другом месте списка, то цикл, начинающийся с метки МЕХТ_ЕГ, переместит все 
последующие элементы на одну позицию вниз, перезаписывая жертву”. Затем 
счетчик элементов уменьшается на 1, чтобы зафиксировать удаление. 


ПРИМЕР 5.2. УДАЛЕНИЕ ЭЛЕМЕНТА ИЗ НЕУПОРЯДОЧЕННОГО СПИСКА 


Эта прочедура удаляет значение, находящееся в регистре АХ, из 
неупорядоченного списка в дополнительном сегменте (при условии, 
что такое значение в списке есть). Начальный адрес списка 
Берется из регистра ОТ. Длина списка (в словах) находится в 
первой ячейке списка. По воэвращению из процедуры эначения 
регистров ОТ и АХ не изменяются 


Оз ме зе ме м9 ма 


ЕЕ 46. РКОС 
[© №2) ;3Положить Флаг ОЕ = О для сканирования 
Е слева направо 
РУЗН вх ;Сохранить рабочий регистр ВХ 
РЫЗН ОТ $ м начальный адрес 
МОУ СХ,ЕЗ: [ОТ] ;3Иэвлечь счетчик слов 
Аор О:,2 
ВЕРМЕ ЭСАЗИ 3Значение уже находится в списке? 
УЕ ОЕЕТЕ ; Да. Удалить его 
РОР О: ; Нет. Восстановить регистры 
РОР вх 
ВЕТ 3 и выйти из процедуры 


$ 
; Следующие команды удаляют элемент из списка по следующему 
; алгоритму: 


(1) Если элемент находится в конце списка, удалить его 
путем уменьшения счетчика элементов на 1 

(2) В противном случае удалить его путем сдвига всех 
следующих за ним элементов на одну позицию влево 


Са м9 6 м м 


ЕТЕТЕ : 3Ссх7 ОЕС_СМмТ ;Еслм (СХ) = ©, удалить поеледния 

; злемент 

МЕХТ ЕЁ: Ы 8 ВХ ,ЕЗ : [ОГ] ;Садвеинуть один злемент епияка влево 
му ЕБ:[0!-2], Вх 
[2189] ОГ, 2 Указать на следующий элемент 
СООР МЕТ ЕЁ ;Поветорять, пока не Будут сдвинуты 

Н все злементы 

РЕС_ СМТ ; РОР ОТ Уменьшить счетчик элементов на 1 
БЕС МОРО РТА ЕБ: [ОГ] 
РОР вх Восстановить содержимое регистра ВХ 
ВЕТ $; м выйти из процедуры 

РЕБ Ц ЕМОР 


ПОИСК МАКСИМУМА И МИНИМУМА 
В НЕУПОРЯДОЧЕННОМ СПИСКЕ 


Иногда бывает необходимо найти в неупорядоченном списке наиболь- 
шее и наименьшее значения. Один из способов решения этой задачи состоит в том, 
что первоначально максимальное и минимальное значения полагаются равными 
первому элементу, а затем с ними сравниваются остальные элементы списка. 
Если программа находит элемент, значение которого меньше текущего минимума, 
то она считает его новым минимумом. Аналогично если она находит эпемент, зна- 
чение которого больше текущего максимума, то она считает его новым макси- 
мумом. 

В процедуре МИ\МАХ из примера 5.3 этот метод применен к неупорядоченному 
списку слов без знака, начальный адрес которого находится в регистре ПГ. Про- 
целура МИ\ММАХ возвращает максимальное и минимальное значения в регистрах 
АХи ВХ соответственно. 

Эта процедура состоит из трех частей. Первая часть определяет требуемое 
число сравнений (равное числу элементов списка без единицы) и полагает мини- 
мум и максимум равными значению первого элемента. Вторая и третья части 
представляют собой цикл просмотра списка в поисках новых значений минимума 
и максимума соответственно. Новые значения минимума загружаются в регистр 
ВХ, а максимума - в регистр АХ. 

Хотя процедура МИУМАХ рассчитана на обработку списка слов без знака, из нее 
нетрудно получить процедуру поиска максимума и минимума в списках слов со 
знаком. Для этого в примере 5.3 достаточно заменить команду ТАЕ МОМ на 
команду 1СЕ МОМИ\, а команду ЗВЕ МОМАХ на команду ЛЕ МОМАХ (см. 
табл. 3.11 в разд. 3.7). 


ПРИМЕР 5.3. ПОИСК МАКСИМАЛЬНОГО И МИНИМАЛЬНОГО ЗНАЧЕНИЙ 
В НЕУПОРЯДОЧЕННОМ СПИСКЕ 


Зта процедура находит максимальное и минимальное эначение © лое 
неупорядоченного списка в дополнительном сегменте м возеращает 
эти значения в регистрах АХ и Вх соответственно 

Начальный адрес списка Берется из регистра ОГ. Длина списка 

{в словах) находится в первой ячейке списка. Йо возвращению шз 
‹ прочедуры значение регистра ОТ не изменяется 
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МТММАХ РВОС 


РУЗН СХ 

РАЗН БТ ;Сохранить начальньй адрес 

МОУ СХ, ЕЗ: ГОГ] ;3Извлечь счетчик слов 

РЕС СХ ;Подготовиться к (счетчик-1) сравнениям 
РУЗН СХ ;Сохкранить текушее значение счетчика 
МОУ ВХ,Е5:[01+2] ;Сначала сделаем максимум и минимум 

мом Ах, вх ; равными значению первого злёмента 


Зтмы команды находят в списке минимальное значение 


яор ОТ, 4 Указать на втором элемент списка 
РАЗН БТ ;$ и сохранить этот указатель 
СНКМТМ : СМР ЕВ: ЕТ, ВХ `;Сравнить следующий злемент с минимумом 
ЧАЕ МОМТМ ;Найден новый минимум? 
Мом ВХ ,ЕБ: ГОТ ; Да. Поместить его в регистр ВХ 
МОМТМ: АрЬ ОТ,2 Указать на следующий злемент 
[ООР  СНКМтМ ;Проверить весь список 


Эти команды находят в списке максимальное значение 


=. 


РОР О! Указать на втором элемент списка 

РОР сх ;Перезагрузить счетчик числа сравнений 
СНЕМАХ : СМР ЕЗ : ВТ]. АХ ;Сравнить следующий злемент с максимумом 

ЗВЕ момаАх ‚Найден новый максимум? 

МОУ АХ ,ЕЗз ЕОГТ ; Да. Поместить его в регистр АХ 
МОМАХ = Аро От, 2 ‚Указать на следующий злемент 

ГООР  СНЕМАХ ;Проверить весь список 

РОР рт 

РОР сх 

ВЕТ 


МТАМАХ ЕМОР 


5.2. СОРТИРОВКА НЕУПОРЯДОЧЕННЫХ ДАННЫХ 


Бепи Вы изображаете график изменения данных во времени или обра- 
батываете текст, то неупорядоченные (по значению) данные оказываются вполне 
приемлемыми. Однако во многих приложениях информацию легче анализировать, 
если она упорялочена по возрастанию или убыванию. 

Каким образом можно изменить расположение данных в неупорядоченном 
списке? На эту тему опубликовано много литературы, но мы ограничимся изложе- 
нием одного из общеупотребительных методов, известного под названием пузырь- 
ковой сортировки. Если Вы хотите познакомиться с другими методами сортиров- 
ки, то пучше всего начать с классики — книги Д. Кнута ”Искусство программи- 
рования. Т. 3. Сортировка и поиск”: Пер. с англ. — М.: — Мир, 1978. - 846 с. 


ПУЗЫРЬКОВАЯ СОРТИРОВКА 


Метод пузырьковой сортировки назван так потому, что при его приме- 
нении элементы списка ”поднимаются” в памяти (сдвигаются по направлению 
возрастания апресов) подобно тому, как мыльные пузырьки поднимаются в воз- 
дух. При пузырьковой сортировке элементы списка просматриваются последова- 
тельно, начиная с первого, и каждый элемент списка сравнивается со следующим. 

Если программа пузырьковой сортировки находит элемент; который превыша- 
ет значение соседнего элемента с более старшим адресом, то она меняет эти эле- 
менты местами. Затем она сравнивает следующую пару соседних элементов, при 
необходимости меняет их местами и т. д. В момент, когда микропроцессор 8088 
доходит до последнего элемента, в самый конец списка всплывает” элемент с 
наибольшим значением. 
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При выполнении сортировки по этому методу микропроцессор обычно выпол- 
няет несколько проходов по списку. На рис. 5.2 показано, что после первого про- 
хода элемент 50 всплывает” в самый конец списка, а на следующих двух прохо- 
дах ”вспнывают” на свои места элементы 40 и 30. Таким образом, этот список 
сортируется за три прохода. 

Глядя на *моментальные снимки” списка, сделанные после каждого прохода, 
Вам нетрудно определить, в. какой момент список становится полностью отсорти- 
рованным, но как об этом узнает ЭВМ? Если Вы не установите счетчик числа пов- 
торений или не укажете каким-либо иным способом, что надо завершить сортиров- 
ку, то ЭВМ будет бодро повторять проход за проходом ло бесконечности. Так как 
число проходов сортировки зависит от начального порядка элементов в списке, то 
мы не можем заранее задать счетчик числа проходов. В качестве альтернативы мы 
можем установить специальный ин- 
дикатор, называемый флагом обме- 
на, который ЭВМ может использо- 
вать для определения момента пре- 
кращения сортировки. 

Флаг обмена полагается равным 1 
перед каждым проходом сортиров- 
ки. Если при очередном проходе сор- 
тировки произошел обмен элемен- 
тов, то значение флага изменяется 
на 0. Следовательно, ЭВМ по значе- 
нию флага обмена после выполнения 
прохода может определить, надо ли 
ей продолжать сортировку: 0 означа- 
ет, что надо выполнить еще один 
проход по списку: 1 означает, что 
список отсортирован и сортировку 
надо закончить. На рис. 5.3 показана 
блок-схема алгоритма пузырьковой 
сортировки. 

Легко видеть, что даже при упо- 
рядоченном с самого начала списке 
микропронессору придется выпол- 
нить один проход для установления 
факта упорядоченности. Если мини- 
мальное число проходов равно 1, то 
каково максимальное число прохо- 
дов? Так как список из пяти элемен- 








Элементп+1 
элемент п? 


Поменять элементы 
местами 
Флаг обмена = 0 





флаг 
обмена = 0? 


Нет 


Рис. 5.2. ”Веплывание” наибольших чисел в Рис. 5.3. Алгоритм пузырьковой сортировки 


конец списка при пузырьковой сортировке 


50 30 30 10 
30 40 10 в 20 
40 10 | 20 36 
10 20 40 40 
20 — 50 50 50 
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тов в примере 5.2 уже частично упорядочен, то для его сортировки в порядке 
возрастания потребовалось всего три прохода. Еще один проход нужен, чтобы 
удостовериться в упорядоченности списка, итого — четыре прохода. 


Если бы этот список первоначально был упорялочен по убыванию (наихудший 
случай), то процессору пришлось бы выполнить пять проходов по списку: четыре 
для сортировки данных и один для выяснения того, что сортировка более не тре- 
буется. Отсюда мы можем заключить, что для сортировки списка из № элементов 
требуется выполнить от одного до М проходов, а в среднем - (М+ 1)/2 проходов. 


ПРОГРАММА ПУЗЫРЬКОВОЙ СОРТИРОВКИ 


Изложенная выше теория пузырьковой сортировки и блок-схема под- 
готовили нас к написанию программы сортировки списка. В примере 5.4 показана 
процедура сортировки списка слов В_ЗОВТ. (Ее легко модифицировать для сорти- 
ровки списка байтов). 


Как обычно, список находится в дополнительном сегменте, а его начальный 
адрес — в регистре 01. Процедура В_ЗОВТ использует регистр ВХ в качестве флага 
обмена, а регистр АХ — для загрузки значения элемента, который сравнивается со. 
следующим элементом списка. 


Кроме того, процедура В. ЗОЕТ использует две переменные, определенные в 
сегменте данных: ЗАУЕ_СМТ, содержащую счетчик числа сравнений (равный чис- 
лу элементов списка без единицы), и ЗТАВТ_АООВ, содержащую начальный адрес 
списка. Процедура В_ЗОКТ использует их для восстановления исходных значений 
регистров СХ и Ш перед началом каждого нового прохода сортировки. 


ПРИМЕР 5.4. ПРОЦЕДУРА ПУЗЫРЬКОВОЙ СОРТИРОВКИ 


Зта процедура упорядочивает методом пузырьковой сортировки 
16-Битовые элементы списка в памяти по убыванию их значений 
Список находится в дополнительном сегменте; его адрес Берется 
`мэ регистра РТ. Длина списка (в словах) находится в его первой 
ячейке 

По возвращению из процедуры с чачение регистра ОР! не изменяется 


Следующие ниже переменные определите в сегменте данных 


БАУЕ _ СМТ ом ? 
ЭТАЕТ _АрОК ом ? 
‚ 
в 502Т РАОС 
РУЗН АХ ;Сохранить рабочие регистры 
РУ5Нн вх 
РИУБН СХ 
МОУ ЭТАРТ _АООЮ , ОТ ;Сохранить начальный адрес 
МОУ СХ,ЕЗ : [2Г} $ Извияечь счетчик элементов 
РЕС СХ ;Педготовиться к (счетчик-1) сравнениям 
МОЧЕ БАЧЕ _СМТ,СХ Сохранить это значение в памяти 
ТТТ: Мом ВХ,1 ;Положить Флаг обмена (ВХ) = 1 
МОУ СХ, ЗАМЕ СМТ ;Загруэить счетчик в регистр СХ, 
МОУ ОЕ, 5ТАРТ _АОО= $ а начальный адрес - в регистр ОТ 
МЕХТ: рр рт, 2 ;Адресоваться к элементу данных 
Мом АХ, ЕБ: ОГ] $ и эагрузить его в регистр АХ 
СМР Е: [Р1+2 3, АХ :Следующий злемент меньше текушего? 
ЗАЕ сомт $ Нет. Проверить следуюшую пару 
Хене Е: [21+21], АХ $; Да. Поменять эти элементы местами 
моу Е5:[0Г3, АХ | 
ив вх, вх ; и ОБнулить Флаг обмена 
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СОМТ : -ООР  МЕХТ ;Обработать весь список 
СМР ВХ., О ;Были сделаны обмены значениями? 


ЗЕ ТАИТ $ Да. Выполнить новый проход 
МОУ ОТ, 5ТАЕТ _АООР $ Нет. Восстановить регистры 
РОР СХ 
РОР вх 
РОР АХ 
ВЕТ $ и Выйти из процедуры 

в 508т ЕМОР 


Процедура В_ЗОВТ довольно простая, хотя в ней много команд. После вы- 
числения значений переменных ЗАУЕ_СМТ и ЗТАКТ_АШШОВ процедура присваи- 
вает начальные значения флагу обмена (ВХ = 1), счетчику числа сравнений СХ и 
указателю текущего элемента 01. Начиная с метки МЕХТ, микропроцессор 8088 
загружает текущий элемент в регистр АХ, а затем сравнивает его со следующим 
элементом. 

Если второй элемент меньше первого, то микропроцессор 8088 загружает вто- 
рой элемент в регистр АХ и запоминает оба значения в памяти в обратном поряд- 
ке. Так как тем самым осуществлен обмен элементов, микропроцессор обнуляет 
регистр ВХ. Команда ГООР с меткой СОМТ передает управление обратно к метке 
МЕХТ до тех пор, пока не будет обработан весь список. 

Когда будут выполнены сравнения всех пар элементов, команда СМР проверит, 
равен ли 0 флаг обмена ВХ. Если равен, то на только что выполненном проходе 
был осуществлен по крайней мере один объем, и в этом случае микропроцессор 
8088 переходит обратно к метке ПМТ, чтобы начать новый проход. В противном 
случае (если флаг ВХ остался равным 1 после выполнения прохода сортировки) 
список оказывается полностью отсортированным и микропроцессор 8088 восста- 
навливает регистр ОГ из переменной ЗТАКТ_АШООВК, а регистры ВХ и АХ'из стека и 
затем возвращает управление в основную программу. 


ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОГРАММЫ ПУЗЫРЬКОВОЙ СОРТИРОВКИ 


Процедура пузырьковой сортировки из примера 5.4 имеет небольшой, 
но достаточно неприятный недостаток: она бесцельно сортирует некоторые эле- 
менты. А именно, на очередном проходе сортировки процедура В_ЗОКТ сравнива- 
ет каждую пару элементов списка, не считаясь с тем, что каждый проход заставля- 
ет один элемент списка всплыть” на более высокое место. Иначе говоря, при пер- 
вом проходе самый большой элемент всплывает” в конец списка, при втором 
проходе второй по значению элемент всплывает” на предпоследнее место и т. д. 
Следовательно, сдвинутые к концу списка элементы занимают окончательное (от- 
сортированное) положение, поэтому их можно исключать из следующих проходов 
сортировки! 

Лля исключения отсортированных элементов при каждом следующем проходе 
по списку надо выполнять на одно сравнение меньше, чем при предыдущем. Этого 
можно добиться, если изменить нашу процедуру так, чтобы значение переменной 
ЗАУЕ_СМТ уменьшалось на единицу перед каждым новым проходом. 

Лля этого надо так изменить шестую, седьмую и восьмую команды процедуры, 
чтобы операция уменьшения счетчика оказалась с меткой ПМТ. Кроме того, после 
нее надо добавить еще одну команду, заставляющую микропроцессор выйти из 
цикла, если переменная ЗАУЕ_СМТ равна нулю. 

Приведем перечень всех изменений: 
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Исходный вариант Модификация 


БЕС СХ МОУ 5ВУЕ_ СМТ, СХ 
МОУ ЗАУЕ_СМТ,СХ ПИТ: МОУ ВХ, + 
ТТТ: МОУ ВХ,+ РЕС 5АУЕ_ СМТ 


32 БОРТЕР 


Здесь метка ЗОВТЕО должна быть приписана команде МОТ, восстанавливающей 
содержимое регистра ЫГ из переменной ЗТАРТ_АПОК. В примере 5.5 показана но- 
вая процедура сортировки {ВОВВЕЕ), полученная после внесения этих изменений. 

Для любого заданного списка процедура ВОВВЕЕ выполняет то же число прохо- 
дов сортировки, что и процедура В_ЗОВТ из примера 5.4. Но так как процедура 
ВОВВЕЕ осуществляет примерно вдвое меньше сравнений, то она выполняется 
гораздо быстрее, чем процедура В_ЗОВТ. 

Например, при сортировке 100 элементов, расположенных в порядке убывания, 
процедура В_ЗОВТ осуществит 100 проходов, на каждом из которых будет выпол- 
нено 99 сравнений, т. е. всего 9900 сравнений. В отличие от нее процедура ВОВВЕЕ 
осуществит 99 проходов, выполняя 99 сравнений на первом проходе и одно на 
последнем, т. е. в среднем по 50 сравнений (всего 4950 сравнений). 

Для сравнения процедур ВОВВЕЕ и В`ЗОВТ автор отсортировап с помощью 
каждой из них два списка 16-битовых элементов. Оба списка первоначально были 
упорядочены по убыванию. Первый из них, имевший 500 элементов, был отсорти- 
рован процедурой В_ЗОВТ за 7,5 с, а процедурой ВОВВЕЕ - за 4,5 с. Второй список, 
имевший 1000 элементов, был отсортирован за 28,0 с процедурой В ЗОВТ и за 
16,5 с процедурой ВИВВЕЕ. На основании этих результатов можно заключить, что 
пронедура ВИВВЕЕ сортирует список примерно на 40% быстрее, чем процедура 
В_5ОВТ. 

Учтите, что время сортировки катастрофически возрастает с удлинением спис- 
ков. Представленная здесь процедура пузырьковой сортировки может сортиро- 
вать списки длиной до 32К слов, но при столь длинном списке Вам придется долго 
жрать. Действительно, в наихудшем случае список всего из 2000 слов сортируется. 
процедурой ВОВВГЕ за 66 с. 


ПРИМЕР 5.5. УЛУЧШЕННАЯ ПРОЦЕДУРА ПУЗЫРЬКОВОЙ СОРТИРОВКИ 


Зта процедура упорядочивает методом пузырьковой сортировки 
16-Битовые злементы списка в памяти по убыванию их эначения 
Слисок находится в дополнительном сегменте; его адрес Берется 
из регистра ОГ. Длина списка (в словах) находится в его первой 
ячейке 

По возврашению иэ процедуры значение регистра ОГ не иэменяется 


Следующие ниже переменные определите в сегменте данных 


з 
БАУЕ_ СМТ и ? 


СЗТАЕАТ _АрОВ ы ? 
* 
вВУвВвВеЕ РВОС 
РАЗН ах ;Сохранить рабочие регистры 
РУИЗН ВХ 
РУЗН СХ 
МОМ 5тТарт _АООК , ОТ ;Сохранить начальный адрес 
МОм СХ, ЕБ: [0Г] ;Извлечь счетчик элементов В 
РЕС СХ ;Подготовиться к {счетчик-+) сравнениям 
.МОЧЕ  ЗАМЕ _СМТ,СХ ;Сохранить зто значение в памяти 
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МТТ: МОУ ВХ,1 Положить Флаг обмена (ВХ) = 1 


ОЕС САМЕ СМТ Подготовиться к (счетчик-1) сравнениям 
92 ЗОРТЕР Выйти, если ЗВУЕ СМТ = О 
Мом СХ ‚, АУЕ _СМТ ;Загрузить число сравнений в регистр СХ, 
МОУ ог, такт _ АРОК ; а начальный адрес — в регистр ОГ 

МЕ ХТ 210) 9) от, 2 :Адресоваться к элементу данных 


МОУ АХ, ЕЗ: ГОГ } 
СМР ЕЗ: [21+23,АХ 
АЕ. сомт 
ХСНб ЕБ:[01+23,АХ 
МОМ Е: [ОТ ,АХ 
биВ- вх, вх Н и обнулить Флаг обмена 
СОМТ ; ЕООР  МЕХТ ; Обработать весь список 
СМР ВХ,Оо ;Были сделаны обмены значениями? 
; 
; 


им эагрузить его в регистр АХ 
Следующий элемент меньше текущего? 
Нет. Проверить следующую пару ^ 
Да. Поменять эти элементы местами 


ЗЕ ТАТТ _ Да. Выполнить новый проход 


БОРТЕО $ мои ОТ, 5ТАРТ АРОК Нет. Восстановить регистры 
РОР СХ 
РОР вх 
РОР ах . 
ВЕТ $ им выйти из процедуры 
ВОВВЕеЕ ЕМОР 


5.3. УПОРЯДОЧЕННЫЕ СПИСКИ 


Теперь, когда Вы научились сортировать списки, обсудим поиск за- 
данного значения, а также вставку и удаление элементов. 


ПОИСК В УПОРЯДОЧЕННОМ СПИСКЕ 


В разд. 5.1 мы усвоили, что поиск значения в неупорядоченном списке 
требует последовательного просмотра его элементов. Если список состоит из М 
элементов, этот процесс требует выполнения в среднем №/2 сравнений. Но если 
список упорядочцен, то для поиска значения можно воспользоваться целым рядом 
методов. Большинство из них быстрее и эффективнее последовательного поиска 
для всех списков, кроме самых коротких. 


БИНАРНЫЙ ПОИСК 


Эдним из распространенных методов поиска в упорядоченных спис- 
ках является бинарный поиск. Это название отражает тот факт, что при его приме- 
нении список последовательно делится на убывающие половины (”би” на латин- 
ском языке означает ”два”), которые постепенно смыкаются на одном элементе. 
По этому методу поиск начинается с середины списка. Сначала определяется, где 
находится искомое значение, выше ини ниже этой точки. Затем выбирается соот- 
ветствующая половина списка, снова делится пополам и т. д. 

Изображенная на рис. 5.4 блок-схема показывает, как выполнить бинарный 
поиск в упорядоченном списке и получить в качестве результата адрес элемента. 
Если искомое значение присутствует в списке, то алрес будет указывать на со- 
ответствующий элемент. Если такого значения в списке нет, то адрес укажет на 
последнюю ячейку, с которой было проведено сравнение. Конечно, выполняющая 
такой поиск программа должна каким-то образом возвращать признак того, отра- 
жает этот адрес успешный ‘или безуспешный поиск. 

Приведенную в примере 5.6 процедуру В ЗЕАКСН можно использовать для 
‚поиска в упорядоченном списке слов без знака. Тот факт, что эта процедура опе- 
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Извлечь индекс 
(счетчик элементов} 


Раздепить индекс на 2 


Да 


у Нет 
Адрес (оиска = ] 
адрес + индекс 






Искомое Нет Искомое Да 
значение значение - 
найдено? выше в 
списке? 
| Нет 
Да 
| Разделить индекс на 2 
Конец 
Да 
Нет 


Адрес поиска = 
адрес — индекс 


Рис- 5.4. Алгоритм бинарного поиска 


рирует словами, а не байтами, заставляет нас внести несколько изменений в наш 
основной алгоритм. 

Поскольку слова памяти отстоят друг от друга на два байта, мы должны вклю- 
чить команды, обеспечивающие четные значения индекса. По той же причине мы 
заканчиваем поиск и объявляем его безуспешным, если индекс уменынился до 2 
(вместо 0). 

В этой процедуре искомое значение извлекается из регистра АХ, а начальный 
алрес списка — из регистра 01. Процедура В_ЗЕАВСН возвращает адрес искомого 
значения в регистре $1, а флаг СЕ показывает, найдено оно (СЕ = 0} или нет 
(СЕ=1).. 
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ПРИМЕР 5.6. ПРОЦЕДУРА БИНАРНОГО ПОИСКА В СПИСКЕ 
16-БИТОВЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 


Зта процедура выполняет поиск заданного значения длиной в слово, 
содержащегося в регистре АХ, в упорядоченном списке, находящемся 
в дополнительном сегменте 
Начальный адрес списка берется из регистра ОТ. 
словах находится в первой ячейке списка 
Результаты возврашаются через регистр 51 и злаг переноса СЕ по 
следующим правилам: . 
1. Если эначение найдено в списке, то Флаг СЕ равен О и регистр 
51 содержит адрес совпадаюшего с ним элемента 
2. Если значение в списке не найдено, то тлаг СЕ равен 1 и ре- 
гистр 5Т содержит адрес последнего злемента, с которым было 
проведено сравнение у 
В любом случае значения регистров ЙХ и О! не изменяются 


Длина списка в 


25 ма 2 ме 26 м0 № мь ма мн мо шо ме 


Следующую переменную определите в памяти: 


(Л зо за ча 


ТАЯТ арре 0 ? 


5 
В_БЕАРСН РВОС 


Сначала определить, не выходит ли значение регистра АХ за границы 


ча ме ве 4 


списка 

СМР АХ,ЕЗ : [От+2 1 ;$Искомое значение < или = первому элементу? 
ча снк_ АТ $ Нет. Сравнить с последним элементом 
ТЕА 5Т,Е5:[01+2] 3 Да. Извлечь адрес первого злемента 
ЧЕ ЕХТТ _15Т Если значение = 1-й злемент, выйти 
5тС :3Если значение < 1—й злемент, 

; установить Флаг СЕ 

ЕХТТ _15Т: ВЕТ 

СНК Е АБТ: Мом БТ, ЕЗ: ГОГ] Указать на последний элемент 
5НЕ 5Г.1 
ар 51,01 у 
СМР АХ,ЕЗ: [ 51} ;Искомое эначение > или = последнему эл.? 
в ЗЕВАСН $3 Нет. Искать ва списке 
ЗЕ ЕХТТ Г АТ ; Да. Выйти, если значение = последний 

Ь злемент 
5тС ;3Если значение > последний злемент, 


Н установить лаг СЕ 
ЕХТ Г АБТ: НЕТ 


з 

; Искать эначение в списке 

‚т 

ЗЕАЕСН: МОУ 5ТАЕТ АООЯ, ОТ Сохранить адрес начала списка в памяти 
Мом 51, Е5 [ОГ } ;Извлечь индекс 

ЕМЕМ ТОХ:; ТЕЗТ 5Г,1 ;Принудительно сделать его четным 
92 рр _тох 
ТМС 51 

Ар _ТОХ: яро РТ, 51 ;Вычислить адрес следуюшего элемента 

СОМРАРЕ 2 СМР АХ,ЕЗБ: [ОТ } ;3Искомое значение найдено? 
ЗЕ АЕ _РОМЕ ; Если да, то выйти из процедуры 
ЗА НТОНЕР ; В противном случае найти нужную 

; половину списка 

ы 

$ Искать в левой части списка 

; 
СМР 51,2 Индекс = 2? 
ЭМЕ тох_ок 

МО_МАТСН: 571С К $ Если да, то установить +лаг СЕ 
ЗЕ РЕ _РОмЕ $ И выйти иэ процедуры 

ТОх_ОК: 5НВ 51,1 $ Если нет, раэделить индекс на 2 
ТЕЗТ БТ, Е ;Принудительно сделать его четным 
97 5УВ_1ТрОхХ 
ТС 51 
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5УВ_1ЮОХ: 5ЫВ ОТ, 51 ;Вычислить адрес следующего элемента 
| МР ЗНОРТ СОМРАБЕ ;Проверить этот злемент 


‚ 
; Искать в правой части списка 
Ы 
НВНЕР : СМР 51,2 з3Индекс = 2? 
ЗЕ М0_МАТСН ; Если да, то установить +лаг СЕ и 
; выйти из процедуры 
5НА ЭТ $ Еслм нет, разделить индекс на 2 
МР 5НОРТ ЕУЕМ_ТЬХ у и перейти к проверке следующего 
- элемента 
В 
$ Команды выхода иэ процедуры 
’ 
ВЕС _ООМЕ : МОм 5Т, ОТ Занести адрес последнего сравнения 
; в регистр 51 
МОм ОТ, 5ТАРТ _ АРОК ;Восстановить адрес начала списка 
КЕТ ; м выйти из процедуры 
в ЗЕАВСН: ЕМОР 


Начальный шаг процедуры В_ЗЕАВСН не входит в основной алгоритм бинарного 
поиска: он сравнивает искомое значение с первым и последним элементами 
списка. Если искомое значение меньше первого или больше последнего элемента, 
или совпадает с одним из них, то процедура сразу же завершается. Если эти 
начальные проверки не срабатывают, то микропроцессор 8088 переходит к выпол- 
нению операции поиска, начинающейся с метки ЗЕАВСН. 

Сначала микропроцессор 8088 сохраняет значение регистра Г] в памяти, а за- 
тем копирует индекс (счетчик слов) из первой ячейки списка в регистр $1 и до- 
полняет его до ближайшего четного значения. Этот индекс добавляется к значе- 
нию регистра ОТ, в результате чего получается адрес среднего элемента списка — 
отправная точка бинарного поиска. Затем микропроцессор 8088 определяет, про- 
должать ему поиск в верхней половине списка (выполняя команды с метки 
НСНЕВ) или в нижней половине. 

В обоих случаях есть общие операции: 


1. Проверить, не равен ли индекс 2. Если равен, то микропроцессор 8088 пола- 
гает флаг СЕ равным 1 (что означает безуспешный поиск) и передает управление 
метке АЫ,_ПОМЕ для выхода из процедуры. 

2. Разделить индекс на 2 с помощью сдвига его вправо на один бит. 

3. Дополнить новое значение индекса до ближайшего четногс числа. 


Однако при поиске в нижней половине списка микропроцессор 8088 вычитает 
индекс ($1) из текущего адреса (0]), а в случае поиска в верхней половине он до- 
бавляет индекс к текущему адресу. 

Этот процесс повторяется до тех пор, пока либо индекс не уменьшится до 2, 
либо не будет найдено искомое значение. В любом случае управление передается 
метке АМ. ООМЕ, после чего содержимое регистра 0 загружается в регистр $1, а 
затем из памяти извлекается начальное значение регистра ПТ. 

Насколько бинарный поиск эффективнее последовательного просмотра элемен- 
тов списка (такого, как в примерах 5.1 и 5.2}? В статье Ап ШшнодисНой ю 
А!оотибт Оезчеп (Сотршег, Еебгиагу 1979, рр. 66 — 78) Джон ЛП. Бентли 
констатирует, что при последовательном поиске в списке из М элементов выпол- 
няется в среднем №/2 сравнений, а при бинарном поиске — 1ов М сравнений. Сле- 
довательно, при последовательном поиске в списке из 100 элементов в среднем 
потребуется 50 сравнений, а при бинарном поиске — примерно семь! 
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Обычно поиск значенич в списке выполняется для того, чтобы затем осущест- 
вить какие-либо операции. Типичными операциями являются вставка элемента в 
список или удаление его из списка. Посмотрим, как они выполняются. 


ВСТАВКА ЭЛЕМЕНТА В УПОРЯДОЧЕННЫЙ СПИСОК 


Лля вставки элемента в упорядоченный список надо выполнить 
следующие четыре шага:, 


1. Найти в памяти место вставки элемента. 

2. Освободить место для вставки с помощью сдвига всех больших элементов на 
одну позицию вверх. 

3. Поместить вставляемый элемент в только что освобожденную позицию. 

4. Добавить единицу’ к счетчику элементов списка, регистрируя увеличение 
длины списка. 


Только что разработанная нами процедура В_ЗЕАВСН полезна для определе- 
ния места вставки элемента, так как она возвращает адрес элемента, на Котором 
был прекращен помск. Для завершения шага 1 необходимо установить, где встав- 
лять новый элемент: до или после конечного элемента лоиска. Это можно сделать 
с помощью сравнения вставляемого значения с конечным элементом поиска. 

В примере 5.7 показана процедура АОО_ТО_О1, котгэзая выполняет четыре ука- 
занных выше шага. Она начинается с вызова процедуры В_ЗЕАКСН для выясне- 
ния, не находится ли вставпяемос значение уже в списке. Напомним, что процеду- 
ра В_ЗЕАВСН возвращает адрес в регистре $ а в качестве индикатора найдено/не 
найдено использует флаг переноса СГ. 


ПРИМЕР 5.7. ВСТАВКА ЭЛЕМЕНТА В УПОРЯДОЧЕННЫЙ СПИСОК, 


Зта процедура добавляет. значение, содержащееся в регистре АХ, 

к упорядоченному списку, находяшемуся в дополнительном сегменте, 
при условии , что в списке такого значения нет. Начальным адреЕ 
списка берется иэ регистра От. Длина списка в словах находится- 
в его первой ячейке | 

Значения регистров АХ и 01 не изменяются 

Для проведения поиска в списке используется процедура В_ЗЕАКСН 
из примера 5.6 


; 
ЕХТАЮМ 


В_СЕАРСН 
а0р ТО О РВОС 
РУЗН 61 
РУЗН СХ 
РУЗН ВХ 
САС. —В_ЗЕАВСН ;Значение уже содержится в списке? 
эс СОООВУЕ $; Да. Выйти из процедуры 
мо\ вх, 51 $ Нет. Скопировать адрес последнего 
’ сравнения в регистр Вх 
мау СХ, Е: [ОГ } ;Найти адрес последнего элемента 
5НЫ СХ, 1 
яро СХ,ОТ $ и поместить его в регистр СХ 
РУЗН СХ ;Сохранить конечный адрес в стеке 
5УВ СХ, 5Т ;Определить число перемещаемых слов 
ЗН СХ, 1 
СМР АХ, ЕЁ: [Г] Надо ли перемешать последний 
сравненный" элемент 
ЗА .ЕХСЬУРЕ 
МС сх ; Да. Увеличить счетчик перемещения 
; на 1 
ЭмЕ СНЕСК _ СМТ 
6 Зак. 2434 
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ЕХСНООЕ : [=] 5) в) ВХ,2 $ Нет. Подестроить указатель места 


; вставки 
СНЕСК СМТ: СМР сх,о Счетчик перемешений = 0? 

УМЕ МОУЕ ЕЁ 

РОР 51 : Если да, поместить значение а конец 
Н списка, 

мау Е5;[51+72],АХ 

МР 5НОАТ 1МС_ СМТ ; а зэтем перейти к увеличению 
; счетчика элементов 
МДВУЕ _Е-5;  РОР 81 } Начать перемешение от начала списка 

| РАЗН ВХ Сохранить адрес вставки в стеке 

МОУЕ_ОМЕ; МОУ ВХ, ЕЁ: [811 Переместить один олемент списка влево 

мо ЕЁ: [81+21,ВХ° 

зив 81,2. {Указать на следующий элемент 

-ООР — МОУЕ_ОМЕ } Повторять, пока есе элементы не будут 
} перемещены 

РОР вх } Извлечь адрес вставки 

МОУ ЕЗ: СВХ, АХ {Вставить эначение регистра АХ в список 
ГМС_СМТ: МС УОРР РТА Е5;[01] добавить 1 к счетчику элементов 
СООРВУЕ : РОР вх }Восстановить эначения регистров 

: РОВ СХ 
РОВ 81 
ВЕТ р И выйти иэ процедуры 


ВОР ТОО ЕМОР 


После возвращения управления из процедуры В_ЗЕАВСН процедура 
АБО_ТО. ОГ, проверяет состояние флага СР и немедленно завершает работу, если 
флаг СЕ равен 0 (поскольку это означает; что значение уже находится в списке). 
Но если флаг СЕ равен 1, то процедура сохраняет в регистре ВХ адрес, на котором 
был прекращен поиск, и вычисляет адрес последнего элемента (в регистре СХ). 
Вычитая из него содержимое регистра 51 получаем число байтов памяти, которые 
должны быть передвинуты вверх, чтобы освободить место для вставляемого зна- 
чения. Сдвиг этого результата вправо (т. е. деление на 2) дает число передвигае- 
мых слов. Если вставляемое значение меньше того значения, с которым было сде- 
лано последнее сравнение, то и его надо передвинуть (для чего счетчик сдвига“ 
емых слов СХ увеличивается на единицу). 

Дойдя до метки СНЕСК, СМТ, микропроцессор 8088 проверяет счетчик сдвига- 
емых слов. Если он равен нулю, то вставляемый элемент должен быть просто до- 
бавлен-к концу списка. В противном случае этот элемент должен быть вставлен в 
слисок, для чего требуется передвинуть все следующие за ним элементы на одно 
слово вверх. 

Команды после метки МОУЕ_Е1$ лередвигают элементы вверх один за пругим, 
„начиная с последнего элемента списка. Когда все они будут передвинуты, микро- 
процессор 8088 вставит элемент (содержимое регистра АХ) в образовавшийся 
просвет, а затем увеличит счетчик элементов списка на единицу. 


УДАЛЕНИЕ ЭЛЕМЕНТА ИЗ УПОРЯДОЧЕННОГО СПИСКА 


Гораэдо легие удалить элемент из упорядоченного списка, чем вста- 
вить его. Требуется лишь найти его в списке, передвинуть все следующие за ним 
элементы на одну позицию вниз и уменьшить счетчик элементов списка на еди- 
ницу. 

В примере 5.8 показана типичная процедура удаления элемента (РЕЬ_ОП, ко- 
торая использует процедуру В_ЗЕАВСН из примера 5.6 для поиска удаляемой 
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жертвы”. Как обычно, начальный адрес списка находится в регистре ПГ а значе- 
ние удаляемого элемента - в регистре АХ. 

Если процедура В_ЗЕАВСН обнаруживает заданное значение в списке, то про- 
целура РЕБ ОГ. использует возвращенные ею адрес и адрес последнего элемента 
списка для определения числа слов, которые надо передвинуть в памяти вниз. 
Это передвижение-выполняется ‘циклом из четырех команд, начинающимся с мет- 
ки МОУЕМ. После того как микропроцессор 8088 передвинет последнее слово, он 
уменьшит счетчик элементов списка, зафиксировав удаление. 


ПРИМЕР 5.8. УДАЛЕНИЕ ЭЛЕМЕНТА ИЗ УПОРЯДОЗЕННОГО СПИСКА 


Эта процедура удаляет эначение, содержащееся в регистре Ах, 

из упорядоченного списка, находящегося в дополнительном сегменте, 
при условии, что такое эначение в списке есть. Нёчальный адрес 
списка берется иэ регистра ОТ, Длина списка е словак находится 

в его первом ячейке 

Значения регистров АХ и ОТ не иоэменяютея 

Для проведения поиска в списке используется процедура В_БЕАЯАСН 
из примера 3.6 


ЕХТАМ 8 _ЗЕААСН 
ОЕ\. _О- РАОС 
РЫВН 51 
РЫЗН СХ 
РИН ВХ 
САЦ. —В_ЗЕАВСН } Значение уже содержится в списке? 
9с #0108 } Нет, Выйти из процедуры 
мау Сх,ЕВ: [ОТ] $ Да. Найти адрес последнего элемента 
ЭН СХ, 1 
ро СХх,От } и поместить его в регистр СХ 
СМР СХ, вт Удалению подлежит последний элемент? 
9Е СМТ М1 } Да. Уменьшить счетчик элементов 
5уВ СХ, 51 { Нет. Вычислить количество 
ЗНА СХ, 1 } перемещаемых элементов 
МОУЕМ : моему ВХ,ЕЯ :[51+2} ; Переместить один элемент списка вправо 
МОм Е8:[511,ВХ 
[21°] 8] 81,2 }Указать на следующий элемент 
БООР `МОУЕМ Повторять, пока все элементы не будут 
; перемешены 
СМТ М1; ОЕС НОРО РТР ЕВ;[01] ;Уменьшить счетчик элементов на 1 
#0108: РОВ вх ‚Восстановить значения регистров 
РОР сх 
РОР 51 
АЕТ фи выйти из процедуры 
РЕ _ О ЕМОР 


5.4. ТАБЛИЧНЫЕ ФУНКЦИИ 


Многие программы хранят обрабатываемые эначения в таблицах. 
Иногда. такие таблицы содержат числа, на вычисление которых уходит много 
времени, например значения. синуса ряда углов. В других случаях они содержат 
параметры, которые определенным образом связаны с вводимыми данными, но не 
могут быть по ним вычислены, Например, Вы можете ввести в ЭВМ чью-нибудь 
фамилию, чтобы получить в ответ номер телефона данного абонента. 

В подобных приложениях используются так называемые табличные функции, 
Как можно заключить из их названия, табличные функции возращают элемент 
информации (функцию). 

Табличными функциями можно заменить сложные или длительные преобразо- 
вания, например извлечение квадратного или кубического корня либо вычисле- 
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ние тригонометрических функций (синуса, косинуса и т. д.). Табличные функции 
. особенно эффективны, если они должны быть определены для небольшого числа 
значений аргумента (например, кубы чисел от 1 до 20). При применении табличной 
функции ЭВМ не требуется выполнять сложные вычисления всякий раз, когда не- 
обходимо получить значение функции по заданному значению аргумента. 

Вообще говоря, табличные функции позволяют сэкономить время во всех слу- 
чаях, кроме самых простейших. (Например, нет смысла использовать табличную 
функцию для хранения значений, которые получаются в результате удвоения 
аргумента.) Так как обычно табличные функции занимают больщие объемы памя- 
ти, то их применение целесообразно в.тех приложениях, где можно пожертво- 
вать памятью ради ускорения исполнения программы. 

Поскольку табличные функции очень распространены, то для работы с ними у 
микропроцессора 8088 есть специальная команда ХГАТ (Нап а{е - переводить с 
одного языка на другой). Она извлекает значение из таблицы байтов, используя 
содержимое регистра ВХ в качестве базового адреса и содержимое регистра АГ в 
качестве индекса. Результат возвращается командой ХГАТ в регистре АГ. В на- 
стоящем разделе приводятся примеры применения табличных функций, имеющих 
значения и байтов, и слов. 


ТАБЛИЧНЫЕ ФУНКИИИ В КАЧЕСТВЕ ЗАМЕНЫ ФОРМУП 


Можно сократить время исполнения и разработки программы, если 
представить результаты вычисления сложных формул в виде табличной функции. 
В качестве типичного примера рассмотрим применение табличных функций для 
получения значений синуса или косинуса угла. 


СИНУС УГЛА 


Из курса тригонометрии Вам должно быть известно, что график сину- 
сов углов от 0 до 360° представляет собой кривую, изображенную на рис. 5.5, а. 
Приближенные значения синуса угла Х* можно получить из формулы 
- Хз Хз Хх". Хх 

эт (Х)= Х- г + Е а 

Можно написать программу, выполняющую эти вычисления, но она будет ис- 
полняться в течение нескольких миллисекунд. Если в Ваших припожениях тре- 
буется, чтобы значения синусов имели высокую точность, то придется, написать 
программу, но в большинстве приложений можно воспользоваться таблицей ‘зна- 
чений синусов углов. 

Если в решаемой Вами задаче требуется иметь значения синуса любого угла от 
0 до 360°, измеряемого целым числом градусов, то сколько значений синусов 
должна содержать таблица? 3607 Нет, мы можем ограничиться таблицей, содержа- 
щей только 91 значение синусов по одному для каждого угла от 0 до 90°. 

Чтобы понять, как это можно сделать, посмотрим на рис. 5.5 еще раз. Назовем 
левую четверть графика (углы от 0 до 90°) первым квадрантом. Тогда: 


1. Синусы углов второго квадранта (от 91 до 180°) являются зеркальным отра- 
жением” синусов углов первого квадранта. 


: Измеряемого в радианах. — Прим. перев. 
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2. Синусы углов третьег. квадрата (от 181 до 270°) являются негативным об- 


ращением” синусов углов первого квадранта. 


3. Синусы углов четвертого квадранта (от 271 до 360°) являются *негативным 
обращением и зеркальным отражением” синусов углов первого квадранта. 


Таким образом, синусы углов второго — четвертого квадрантов очень просто 


связаны с синусами углов первого квадранта. 


Следовательно, если организовать значения синусов углов первого квадранта 
в виде табличной функции, то Ваша программа может найти синус угла в любом 
квадранте, осуществив следующие преобразования: 


Положение угла Преобразования 
0°=Х = 90° эт (Х) 
91° =Х = 180° эт (180°—Х) 
18° =Х == 270° — яп (Х - 180°) 

. 271° = Х < 360° — т (360°—Х) 


По этим соотношениям можно со- 
ставить блок-схему программы пре- 
образования значения угла в его синус 
(рис. 5.6). По этой блок-схеме значение 
синуса возвращается в виде пары знак- 
амплитуда: старший бит результата 
дает знак синуса (0 — положительный, 
1 - отрицательный), а остальные биты 
содержат амплитуду, т. е. абсолютное 
значение синуса. 







1,0 

8 

= к Квад 

5 Квад- Квад- вад- вад- 

о оИ Рант 1 рант 2 _рант 3 рант4 360 
т 

5 

< 

т 

8 


Значение косинуса 





6) График косинуса 


Рис. 5.5. Синусы и косинусы углов от 0 до 360° 





Начало 


Нет 
Угол = 180 — угол 


- Извлечь значение 
синуса 
Вставить знак 










Рис. 5.6. Блок-схема программы 
преобразования‘ синуса угла 
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В примере 5.9 показана процедура ЕИМО_$МЕ, в которой табличная функция 
используется для преобразования угла в его синус. Она получает значение угла от 
0 до 360° в регистре АХ и возвращает 16-битовое значение синуса (в форме знак- 
амплитуда) в регистре ВХ. Амплитуды синусов хранятся в виде целых чисел в 
таблице ЭПМЕЗ. Они должны быть разделены на 10 000 леред использованием их в 
качестве операндов. 

Сначала микропроцессор 8088 проверяет величину угла, Если он меньше 181°, 
то микропроцессор переходит к метке $1М_РОВ. В противном случае он полагает 
старший бит регистра СХ равным 1 (этот регистр используется для хранения зна- 
ка), поскольку синусы углов больше 180° отрицательны, а затем вычитает 180° из 
значения угла. 


ПРИМЕР.5.9. ПРИМЕНЕНИЕ ТАБЛИЧНОЙ ФУНКЦИИ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ СИНУСА УГЛА 


Эта прочедура возерашает эначение синуйа угла (от О до $60 
градугов}, содержашегося в регистре Ах 

Синуй угла, в -орме “энак-амплитуда", возвращается в регистре ВХ 
Содержимое регистра АХ че изменяетая 


Определите эту таёлицу значений синуса в сегменте данных 


оны 


МЕБ ОМ 0,175,549,525,698,672 0-5 
Ом 1045,1219,1$92,1564,1756 36-10 
Ом 1908,20979,2250,2419,2588 111-15 
Ом 2756,2924,5090,5256,5420 $16-20 
Ом $55684,5746,5907,4067,4226 121-25 
Ом 4554,4540,4695,4В4В, 5000 26-50 
Ом 5150,5299,5446,5592,5756 51-35 
Ом 5678,6015,6157,6295,6425 536-40 
Ом 6561,6691,6820,6947,7071 ;41-45 
Ом 7195,75$1$5,7451,7547,7660 46-50 
Ом 7771, 7880, 7986,8В090,8191 191-55 
Оы 8В2$90,8587,8480,6572,8660 156-60 
Ом $5746,6829,6В910,вВ968,906$5 $61-65 
Ом 91$5,9205,9272,9556,9$97 166-70 
ОЫ 9455,9511,9565,9615,9659 $7173 
ОИ 9705,9744,9781,9816,9848 :76-В0 
Ри 9877,9905,9926,9945,9962 81-85 
Ри 9976,9986,9994,9998,10000 :86-®0 
. 
; Далее следует процедура работы с табличной функцией 
. 
Е 9ТМЕ  РАОС 
РЧЗН АХ :Сохранить эначения регистров АХ 
РУЗН СХ ри СХ 
ив СХ ,Сх з3Положить знак равным нулю 
СМР АХ, 181 Угол < 181? 


ав 31м_РО5 

МОУ — сх,вооон 

зи — Ах, 1во 
31 205: СМР АХ, 91 

эВ бЕТ_З1м 


Да. Продолжить со знаком = 0 
Нет. Положить знак = 1 
и вычесть 180 из угла ы 
Угол < 91? 
Да. Извлечь из таблицы значение синуса 


МЕС АХ Нет. Вычесть угол из 180 
Г] 5) ях, 180 
бЕТ_ЗЭ1№: моу ВХ,АХ ‚Сделать угол индексом слова 
НЫ ВХ, 1 
МОУЕ ВХ,ЗТМЕГВХ] ; и извлечь значение синуса 
[= вх,сСх :Скомёинировать синус и 5ит энака 
РОР сх 
РОР ах 
ВЕТ 


Е1\0_51МЕ ЕМОР 
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После того как знак результата помещен в регистр СХ, команда СМР с меткой 
$М№_РО$ сравнивает значение заданного угла с 91°. Если угол больше или равен 
91°, то его надо вычесть из 180°. 

Эту операцию может выполнить команда ЗОВ 180, АХ, но микропроцессор 8088 
не лолускает такую форму команды. Это как раз тот случай, когда мы выполняем 
вычитание с помощью обращения знака регистра АХ и добавления 180 к получен- 
ному результату. Четыре команды, указанные после метки СЕТ_51\, загружают 
значение угла в регистр ВХ, удваивают его для получения индекса слова, извле- 
кают значение синуса из таблицы З1М\ЕЗ, а затем с помощью операции ОКВ добавля- 
ютк нему знак из регистра СХ. 

Время, затрачиваемое процедурой ЕМУ МЕ на получение значения синуса 
угла, зависит от того, какому квадранту принадлежит этот угол. Время исполне- 
ния (исключая.время исполнения команд САЦ, и ВЕТ) этой процедуры зависит от 
значения угла: 


для углов от 0 до 90° процедура ЕПМО._$1МЕ исполняется 

за 125 тактов, или 26,25 мкс; 

для углов от 91 до 180° процедура ЕПМО_ЗИМЕ исполняется 
за 120 тактов, или 25,20 мкс; 

для углов от 181 до 270° процедура Е\О_ЗИМЕ исполняется 
за 121 такт, или 25,41 мкс; 

для углов от 271 до 360° процедура ЕПМО_ЗИМЕ исполняется 
за 116 тактов, или 24,36 мкс. 


КОСИНУС УГЛА 


Как показано на рис. 5.5, б, график косинуса представляет собой не 
что иное, как смещенный на один квадрант влево график синуса. Следовательно, 
косинус любого угла равен синусу угла, на 90° большего. Таким образом 


со$ (Х) = зи (Х +90). 


Благодаря этому тождеству мы можем использовать таблицу З1МЕ$ из примера 
5.9 для получения значений как синусов, так и косинусов заданного угла. В при- 
мере 5.10 показано получение косинуса угла. Как и в случае процедуры 
ие” возвращаемый процедурой ЕИ\ХО_СО$ результат надо разделить на 

Учтите, что графики синуса и косинуса симметричны относительно начала ко- 
ординат и вертикальной оси, поэтому синусы и косинусы отрицательных углов 
имеют те же амплитуды, что и синусы и косинусы противоположных им положи- 
тельных углов. Например, синус угла 25° совпадает по амплитуде с синусом 
угла + 25°, а косинус угла -25° — с косинусом угла + 25° Следовательно, пропеду- 
рами ЕПМО_ЗМЕ и ЕМО_С0$ можно пользоваться и для углов от -1 до -360°, пе- 
редавая в регистре АХ абсолютное значение угла *, 


* При этом знак синуса корректируется. — Прим. перев. 
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ПРИМЕР 5.10. ПРИМЕНЕНИЕ ТАБЛИЧНОЙ ФУНКЦИИ 
ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ КОСИНУСА УГЛА 


Эта прочедура возвращает значение косинуса угла (от © до 560 
градусов), содержашегося в регистре АХ 

Косинус угла, в хорме “знак-амплитуда", возвращается в регистре ВХ 
Содержимое регистра АХ не изменяется 

Зта прочедура вызывает процедуру РТМО БТМЕ (пример 5.9) 


ЕХТВМ ЕТО _ЭТМЕ:РАА 

Е1\0_С0$ РАОС 
гРУЗН АХ Сохранить значение регистра АХ 
Аоо ах,90 :Доёавить 90 для обращения к Е1\О ВТМЕ 
СМ Ах, 560 ;Результат превышает 560? 


амА бЕТ_СО$ 
5ИВ ах, 360 : Если да, то вычесть из него $560 
СЕТ СОЗ: САС. Е2Е!МО_ 51МЕ ;Изелечь тавличное эначение косинуса 


РОР ах 
ВЕТ 


Е1М0_С05 ЕМОР 


ТАБЛИЧНЫЕ ФУНКЦИИ и ПРЕОБРАЗОВАНИЕ КОДОВ 


Таблицы могут содержать и закодированные данные, например, управ- 
ляющие коды дисплея и принтера, а также сообщения. В примере 5.11 показана 
процедура, использующая многозначную табличную функцию. Она преобразует 
шестнадцатеричную цифру, переданную в регистре АГ, в ее эквиваленты в кодах 
АЗСН, ВСО иЕВСГГС, возвращаемые в регистрах СН, СГ, и АН соответственно. 


ПРИМЕР 5.11. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНОЙ ЦИФРЫ 
ВКОДЫ АЗСИ, ВСР И ЕВСГС 


Зта процедура преобразует шестнадцызтеричную цифру, содержашуюся 
в регистре ВС, в ее Р5СТ!-, ВСО- и ЕВСОТС-эквиваленты. Преобра- 
зованные значения возерашаются в регистрах СН, СЬ и АН соответ- 
ственно 

Содержимое регистра А не изменяется 


я ма ма ма ма 20 ма мя 


Определите эти таёлицы значений в сегменте данных 

; 

АЗСТТ ОВ *'01254567В9АВСОЕЕ 

вс ОВ О0,1,2,$,4,5,6,7,В,9,1О0Н,14Н,12Н,15Н,14Н,15Н 


ЕВСО1С ОВ ОРОН,ОЕ1Н, ОР2Н, ОРЗН , ОРГАН, ОРЭН , ОРоН,ОРУН 
ОВ ОЕВН ,ОЕФН,ОоС1Н, ОСН, оСзЗНн, оСан,‚осСэн,‚осен 


Ниже приводится процедура презёразовзния 


| 
; 
} 
СОМ НЕХ РАбС 


РОЗН ВХ ;Сокранить значения регистров ВХ 
РУЗН ОХ ри 0х 

му ОЕ, Ре :Сокранить входное значение в 0 
ТЕТЕЙ ВХ, АЗСТТ : Извлечь АБСТТ-код 

ХЕАТ АБС! 

МОУ СН, йе ; м зэагрузищь его в регистр СН 
МОУ ве, ое 

ТЕЛА вх, осо ;3Извлечь ВСО-код 

хеАТ ВСО 

МОУ СЕ, ве $ м загрузить его в регистр СЬ 


моу ве, ое 
СЕА ВХ,ЕВСО1С ;Иэвлечь ЕВСОТС-код 
хьйт  ЕВСОТС 
МОУ АН, АЕ 
МОУ Ве, ОЕ 


и эагрузить его в регистр ян 


; 
‚Восстановить значения регистров 


РОР Ох 
РОР вх 
ВЕТ 


СОМ/ НЕХ ЕМОР 
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При пересылке между ЭВМ и принтером, дисплеем или каким-либо другим пери- 
ферийным устройством системы данные должны быть преобразованы в коды АЗСП 
(Атенсап З+апдат Соде {ог Нуоттайоп `пиегсвапзе — американский стандартный 
код для обмена информацией). Код ЕВСЫС (Ежепдеа Втагу-Содед Ресшта! Вие!- 
свапее Соде — расширенный двоично-десятичный код для обмена данными) прел- 
ставляет собой протокол обмена информацией в информационных и телекоммуни- 
кационных системах. | 


ТАБЛИЦЫ ПЕРЕХОДОВ 


Некоторые таблицы вместо значений данных содержат адреса. Напри- 
мер, процедура обработки ошибок может использовать табличную функцию для 
получения начального адреса одного из нескольких возможных сообщений. Ана- 
погично процедура обработки прерывания может использовать табличную функ- 
цию для вызова одной из нескольких программ обработки прерывания в зависи- 
мости от того, какого рода обслуживание запросило данное устройство. Другие 
продедуры могут использовать табличные функции для вызова одной из несколь- 
ких подпрограмм в зависимости от того, какой выбор из предложенного меню сле- 
лан пользователь. Во всех этих (и многих других) приложениях таблица содержит 
адреса и называется таблицей переходов. 

Пример 5.12 иллюстрирует приложение таблицы переходов, которое могло бы 
появиться в обучающей программе. Процедура ЗЕТ_ОРТ передает. управление 
сдной из четырех подпрограмм (АРОРТОМ, ЗОВЗТВАСТОМ, МОГИРЫСАТЮМ или 
ОГМЗЮОМ) в зависимости от того, выбрал студент из меню 0, 1, 2 или 3. 


ПРИМЕР 5.12. ПРОЦЕДУРА БЫБОРА ИЗ МЕНЮ 


Зта процедуре вызывает одну из четырех подпрограмм в зависимости 
от кода выбора пользователя, содержашегося в регистре Я 


; 
ы 
3 Содержимое регистров ЯХ и ОТ изменяется 
. 
: Следующая таблица смешений адресов меток дслжна находиться в 
; сегменте данных: 
; 
СНОТСЕ Оы АОрТТТОМ, БЫВТРАСТТОМ , МЫЕТ ТРЕ ТСАТТОМ , ОТУТЬТОМ 
; 
; Ниже приводится процедура выбора 
; 
ЗЕЕ ОРТ РРОС ЕР 
СМР а, 5 ;Ошибочный выбор? 
ЗА ЕРКОВ 
СВ Нет. Преобразовать код @ слово, 


ЭНЕ ОТ, 1 м преобразовать его в индекс 
МР СНОТСЕЕОГ] Перейти к подпрограмме 
ЕВКОВ : Е 


мох ОТ, Ах» Н загрузыть результат а ПТ 
$ 
: 


АОРТТТОМ : 


ВЕТ 
ЭУВЗТКВАСТТ ОМ: 


ВЕТ 
МЫСТТРЕТСАТТОМ: 


ВЕТ 
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ОТУТЬТОМ: 


ВЕТ 

ЗЕЁ. ОРТ ЕМОР. 

Пронедура ЗЕГ._ОРТ проверяет, правилен ли переданный ей код, и переходит к 
подпрограмме выдачи сообщения об ошибке, если он превышает 3. Правильный 
код используется процедурой ЗЕГ. ОРТ в качестве индекса при выполнении кос- 
венного перехода к выбранной подпрограмме. Когда студент заканчивает работу 
с этой подпрограммой, то по команде ВЕТ управление возвращается программе, 
вызвавшей процедуру ЗЕТ._ОРТ, - той программе, что изобразила меню на экране. 


5.5. ТЕКСТОВЫЕ ФАЙЛЫ 


В предыдущих разделах мы имели дело со структурами данных, эле- 
ментами которых были числа. Однако при обработке текстов и в других приложе- 
ниях приходится обрабатывать нечисловую информацию — в первую очередь 
текстовые файлы. 

Текстовые файлы представляют собой списки, элсментами которых являются 
строки символов в кодах АСИ. Например, текстовый файл с информацией о пер- 
сонале предприятия будет содержать ло одному элементу, или записи, для каждо- 
го служащего. В свою очередь, каждая запись состоит из нескольких полей, в ко- 
торых перечисляются фамилия служащего, его табельный номер, смена, тарифная 
ставка и т. д. Для работы с текстовыми файлами особенно удобны команды обра- 
ботки строк. 

Текстовые файлы можно обрабатывать теми же методами, что и числовые 
файлы. Но так как записи текстовых файлов содержат много символов, то опери- 
рующие ими программы должны кое в чем отличаться от тех, которые оперируют 
простыми списками байтов или слов. 


Например, поиск в текстовом файле обычно производится так, что искомое зна- 
чение сравнивается только с частью записи (скажем, с полем, содержащим фами- 
лию), а не со всей записью. Аналогично при пузырьковой сортировке текстового 
файла операция сравнения смежных записей проводится также по значениям 
одного поля, но операция обмена перемещает записи целиком. 

В качестве простого примера операции над текстовым файлом рассмотрим 
программу сортировки списка фамилий и телефонных номеров. Предполагается, 
что первая ячейка списка содержит двухбайтовый счетчик записей. 

Каждая запись списка имеет длину 42 байта и разделена на три поля: фамилию 
длиной 15 байтов, имя и инициал отчества длиной 15 байтов и номер телефона 
длиной 12 байтов. Предполагается, что все неиспользованные байты поля содер- 
жат коды пробела (АЗСИ). Следовательно, типичная запись списка будет иметь 
следующий вид: 

ОВ ‘Иванов’, 9 бир { ) 


ОВ 'Семен П.`, 7 БР (. °) 
ОВ *251-32-67., 5 рр (. °) 


(Конечно, обычно данные вводятся в текстовые файлы с клавиатуры. Но пока 
предположим, что они уже находятся в памяти.) 

В примере 5.13 показана процедура РНОМЕ_МО$, которая сортирует пузырько- 
вым методом список телефонов, находящийся в дополнительном сегменте. По 
конструкции она похожа на ”улучшенную процедуру пузырьковой сортировки” 
из примера 5.5. 
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ПРИМЕР 5.13. СОРТИРОВКА СПИСКА ТЕЛЕФОНОВ 


Зта процедура сортирует в алФавитном порядке телефонный список. 
Список содержит слово, в котором накодится счетчик числа записей, 

а за ним мдут собственно записи 

Каждая запись имеет длину 42 5айта и состоит из трех полей: 
15-5амтовой хамилим, 15-вайтового имени/инициала отчества м 12-5ай- 
тового номера телехона 

Список находится в дополнительном сегменте, а его начальный адрес 
{адрес слова со счетчиком) - в регистре 01 


Определите следующие переменные в сегменте данных: 


26 26 ма ма ма №8 мо ме 22 ме че 


Е185Т ЕМТ м ? 
ЗАУЕ _ СМТ м? 


Ниже следует основная процедура 


} 
. 
РНОМЕ_ №05 Р®ОС 


РИЗН АХ ;Сокранить значения раёочих регистров 
РУЫЗН ВХ 
РУБН СХ 
РУЗН ВР 
РИЗН 01! 
РУЗН 51! 
РЫЗН 05 
[№ о) ;$Положить (БР) = О для движения вправо 
МОУ СХ ,ЕЗ: ГОТЯ {Извлечь счетчик записей 
МОУ ЗАУЕ СМТ ‚СХ $ м сохранить его в памяти 
800 ОТ, 2 Получить адрес первой записи 
мо ЕТЕЯТ ЕМТ, ОТ ; м сохранить его в памяти 
ТАИТ: мо ВХ, 1 :Флаг оёмена’(ВХ) = 1 
ОЕС ЗАУЕ _ СМТ :Подготовиться к (счетчик-1) сравнениям 
Ч7 ЗОРТЕО :Выйти из процедуры, если ЭАУЕ СМТ = о 
МОУ СХ, ЗАУЕ_ СМТ ;Загрузить счетчик сравнений в СХ 
мо ВР,ЕТВУТ_ЕМТ $; и адрес первой записи в ВР 
МЕХТ: мо ОТ, ВР ;Загрузить в ОТ указатель наз первую 
; запись, 
МОУ 51,ВР зав 91 - на следующую 
во 51,42 
РУЗН СХ ;Сохранить текуший счетчик сравнения 
мо СХ,15 ;уСравнить 15-5айтовые поля с +амилиями 
;Следующая Фамилия < текущей? 
ВЕРЕ СМРЗ  ЕЗ:ВУТЕ РТН 511,ЕБ: [0171 
ЧАЕ сомт $ Нет. Сравнить следующую пару 
мо\у СХ, 42 $ Да. Поменять записи местами 
БИЙРЕМ: Мом АЕ ,ЕЗ: [ВР] 
хХСНб ЕЗ:[ВР+42], А. 
ГмС ВР 
СОБР  ЭМАРЕМ 
УВ вх,вх ;Положить Флаг обмена = С 
СОМТ : РОР сх :Загрузить счетчик сравнений заново 
ЕООР МЕХТ ; и сравнить следуюшую пару Фамилия 
СМР вх,о : Сделан ли хоть один обмен? 
ЧЕ ИТ ;# Есям да, выполнить новым проход 
БОАТЕО : РОР 05 $ Если нет, восстановить значения 
РОР 51 В регистров 
РОР О: 
РОР ВР 
РОР сх 
РОР Вх 
РОР Ах 
АЕТ $ м выйти иэ процедуры 


РНОМЕ №08 ЕМОР 


171 


После сохранения используемых в программе регистров процедура 
РНОМЕ_М№О$ считывает счетчик записей и адрес первой записи в две переменные 
—-ЗАУЕ_СМТ и НЪЗТ_ ЕМТ. Команды между метками МЕХТ и ЗМАРЕМ подго- 
тавливают и исполняют операцию СМР5. Здесь регистр ОГ указывает на поле фами- 
лии текущей записи, а регистр 5! — на поле фамилии следующей записи; эти поля 
отстоят в памяти на 42 байта. 

Цикл, начинающийся меткой ЗИ АРЕМ, меняет местами две записи, если в этом 
возникает необходимость. Так как записи имеют длину 42 байта, то счетчику цик- 
ла СХ присваивается начальное значение 42. Остальная часть процедуры похожа 
на ту, что приведена в г:имере 5.5. 

Обратите внимание на то, что в процедуре РНОМЕ_МОЗ не учтена возможность 
существования однофамильцев. Если таковые имеются, то процедура должна 
сравнить их имена и отсортировать записи однофамильцев ‚’ алфавитном порядке 
имен. Попробуйте соответствующим образом модифицировать пример 5.13. 


УПРАЖНЕНИЯ 


1. Рассмотренные в этой главе процедуры обработки списков не проверяют, пуст ли список (пустой 
список имеет счетчик, содержащий 0, но в нем нет ни одного элемента данных) перед выполнением опе- 
раций добавления, удаления или поиска. Чтобы исправить эту ошибку, модифицируйте пример 5.1 так, 
чтобы содержимое регистра АХ становилось первым элементом списка, если он пуст. С помощью этой мо- 
дифицированной процедуры можно не только добавлять элементы: к существующим спискам, но и созда- 
вать новые списки. 


2. Напишите процедуру, которая ищет в упорядоченном списке элемент со значением, равным со- 
держимому регистра АХ, и после его обнаружения заменяет этот эпемент на содержимое регистра ВХ. 


ГЛАВА 6. ПОЛЬЗОВАНИЕ СИСТЕМНЫМИ РЕСУРСАМИ 


Содержание предыдущих глав этой книги относилось в основном к 
микропроцессору 8088 и, следовательно, к любой ЭВМ, выполненной на его базе. 
В этой главе мы покажем, как пользоваться встроенными ресурсами конкретной 
ЭВМ - 1ВМ РСили ХТ. 

Под встроенными ресурсами мы понимаем программы, образующие главную’ 
исполнительную программу ЭВМ: ее базовую систему ввода-вывода В1О$ (Вайс ГО 
зует). В функцию В10$ входит запоминание символов, набираемых на клавиату- 
ре, изображение симвомов на экране и обмен данными между устройствами, при- 
соединенными к Вашей ЭВМ: дисководами, принтером ит. д. 

Короче говоря, без В10$ персональная ЭВМ РС представляет собой всего лишь 
набор металлических и пластмассовых деталей и электронных компонентов; В10$ 
вкладывает в нее интеллект и превращает в ЭВМ. 

Сначала мы кратко обсудим распределение памяти в ЭВМ РС и ХТ, затем 
опишем доступные программы, встроенные в В10$, а также другие программы, ко- 
торые дисковая операционная система РОЗ помещает в память. Большинство из 
них являются программами обработки прерываний: это означает, что Ваша прог- 
рамма может вызвать их с помощью исполнения соответствующей команды ПМТ. 


6.1. ПАМЯТЬ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ 


На рис. 6.1 показано распределение адресного пространства микро- 
процессора 8088 объемом в 1 Мбайт в персональных ЭВМ РС и ХТ. На основной си- 
‚стемной плате ЭВМ установлена память, позволяющая чтение и запись данных. 
Эта память сокращенно именуется ЗУПВ (запоминающее устройство с произволь- 
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00000 бак о 
Векторы прерываний 


810$ (ОН - 1ЕН) 


Стандартная память 


10000 | 192К у 00080] векторы прерываний 
ее Баш \ 00$ 
м $ 
И \ {20Н — ЗЕН) 
на системной плате \ 









40000 | 384К ИА 00100 Зарезервированные 
Обпасть допопнительной. \ векторы прерываний 
\ 
памяти ЗВ4К \ (ОН — 5ЕН) 
\ 
\ 
20000. 16К Зарезервированная \ 00180] — Векторы прерываний 
память \ пользователя 
\ {6бОН — 7ЕН) 
А4000] 112К — Видеобуфер \ 


графических \ 00200 
образов/текста \ 


Векторы прерываний 


Бейсика (ВОН — ЕЕН) 


С0000 | 32К область ый 
расширения ПЗУ \ 00400 
с8000 | ВК у Область данных 810$ 
ПЗУ жесткого диска \ 
\ 


САО00] 168К Область ПЗУ \ 
платы адаптера \ 00500 
? \ Область данных 
54000 | 8К Область ПЗУ \ 


\ Бейсика и 20$ 
пользователя 


26000 | 32К 00600| 62,5К 
ПЗУ Кассетного \ Память, доступная 
Бейсика \ пользователю дяЯ 
` чтения и записи 





РЕООО | 8К 


ПЗУ ВЮ$ 


Рис. 6.1. Распределение памяти вычислительной системы 


ной выборкой) и имеет объем минимум 64 Кбайт, что соответствует адресам от 0. 
до ОЕЕЕЕ. Как показано на ”увеличенном снимке” справа, не вся эта память до- 
ступна пользователям. Младшие 1,5 Кбайт содержат векторы прерываний (адреса 
программ обработки прерываний) и несколько рабочих областей памяти, исполь- 
зуемых системой В!О$, операционной системой РОЗ и Бейсиком. 

На системной плате можно дополнительно разместить 192 Кбайт памяти (с адре- 
сами от 10 000 до ЗЕЕЕЕ). Таким образом, всего на ней помещается до 256 Кбайт па- 
мяти. На добавочных платах можно разместить еще 384 Кбайт памяти (с адресами 
от 40 000 и выше), что дает возможность расширить объем памяти персональной 
ЭВМ до его предела 640 Кбайт. 
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Следом за добавочной областью памяти располагается блок из 16К ячеек, ко- 
торые фирма {ВМ зарезервировала для каких-то таинственных будущих модифи- 
каций. С адреса А4000 начинается блок памяти в 112 Кбайт, где в ВМ РС хранятся 
прообразы графических и алфавитно-цифровых изображений, выдаваемых на 
экран дисплея. 

Оставшаяся часть адресного пространства, начинающаяся с адреса С0000, выде- 
лена под адреса постоянных запоминающих устройств (ПЗУ). Первые 32 Кбайта 
этой части памяти называются областью расширения ПЗУ”, но только специалис- 
там фирмы известно, для чего эту область планируется использовать. Следующие 
8 Кбайт, начиная с адреса С8000, соответствуют ячейкам ПЗУ адаптера жесткого 
диска [ВМ РС ХТ. Следующие 8 Кбайт, начиная с адреса 24000, соответствуют ПЗУ, 
содержимое которого может быть запрограммировано пользователем. Это ПЗУ 
вставляется в свободную панель, расположенную на основной плате. Наконец, по- 
следние 40 Кбайт с самыми старшими адресами (от Е6000 до ЕЕЕЕЕ) еоответствуют 
ПЗУ кассетного Бейсика и ПЗУ В108. 

Если в Вашем распоряжении есть Макроассемблер фирмы ГВМ или какой-либо 
иной перемещающий Ассемблер, то Вам не надо думать о том, в какой части 
памяти ЭВМ запоминает Ваши программы и данные. Однако Вы должны знать со- 
ответствие между прерываниями и системными программами, чтобы использовать 
встроенные прерывания или добавить к ним свои собственные. 


Как показано в правой части рис. 6.1, система В1О$, операционная система 20$ 
и Бейсик используют прерывания с типами 0 — 1ЕН, 20Н - ЗЕН и 80Н - ЕЕН со- 
ответственно. Фирма {ВМ зарезервировала типы 40Н — 5ЕН для будущего употреб- 
ления; тем самым для Ваших нужд осталось 32 прерывания с типами 60Н - 7ЕН. 


6.2. ПРЕРЫВАНИЯ СИСТЕМЫ В10$ 


Прерывания системы ВЮ5З дают возможность воспользоваться бога- 
тым набором встроенных в ВМ РС функций. Втабл. 6.1 показано соответствие 
между векторами прерываний системы В1Ю$ и этими функциями. Для полноты 
сведений в этой таблице указаны начальные значения номера блока и смещения 
адреса, которые присваиваются этим векторам в момент включения питания. 
Номер блока и смещение адреса разделены двоеточием. 

Не пытайтесь использовать эти адреса в своей программе: они зависят от моде- 
ли [ВМ РС и версии операционной системы 20$ и приведены только для того, что- 
бы Вам было легче отыскать листинги программ обработки прерываний в техни- 
ческом руководстве по 1ВМ РС. В приложении А этого руководства содержится 
полный листинг системы ВТО$З, в левом столбце которого указаны смещения адре- 
сов (как показано на рис. 6.1, начальный адрес системы В10$ имеет номер блока 


2000). Например, чтобы найти программу РЕМТ_ЗСВЕЕМ (распечатать содержимое 
экрана), обрабатывающую прерывание типа 5, надо просматривать листинг до тех 
пор, пока Вы не дойдете до смещения ЕЕ54. Это место находится в районе страни- 
цы А-80 (точное положение зависит от даты издания и его полиграфического 
оформления). В приложении А Технического руководства по ВМ РС/ХТ” (РС/ХТ 
Тестиса! Кеегепсе Мапиа!) отдельно приводится листинг той части системы В10$, 
которая относится к адаптеру жесткого диска. Это программа содержится в ПЗУ; 
ее начальный адрес имеет номер блока С800 (см. рис. 6.1). 
В табл. 6.1 прерывания системы ВТОЗ делятся на пять групп: 


1. Векторы прерываний микропроцессора 8088 (хипы 0 — 7Н). 
2. Векторы прерываний микроконтроллера 8259 (типы 8Н -— 0ЕН). 
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Таблица 6.1. Векторы прерывания системы В1О0$ 


Тип 





Назначение Начальиосе присваивание 
прерывания 
Векторы прерываний микропроцессора 8088 
0 Деление на нуль Зависит от версии 008 
1 Пошаговый режим исполнения Команда ВЕТ 
2 Немаскируемое прерывание ММЕЛМТ (2000:Е2С3 дляРС, 
Е000:Е85Е для ХТ) 
3 Точка приостанова Команда ВЕТ 
4 Переполнение Команда ВЕТ 
5 Печать содержимого экрана РАГМТ_ЗСВЕЕМ (2000:ЕР54) 
6 Зарезервирован - 
7 Зарезервирован _ 
Векторы прерываний микроконтроллера 8259 

8 Системный таймер 8253 "УМЕВ_ АТ (Е000:ЕЕ 5) 
9 Клавиатура КВ_УМТ (2000:Е987) 
А Зарезервирован - 
В Зарезервирован = 
С Зарезервирован _ 
|) ВРС не используется, НО. 1\Т (С800:0760) 

жесткий диск вХТ ` 
Е Гибкий диск Ы1$К._У\Т (Е000:ЕЕ57) 
Е Зарезервирован — 

Входные точки системы ВОЗ 

10 Обмен данными с дисплеем УШЕО_10 (Е000:Е065} 
11 Чтение конфигурации системы ЕОИРМЕМТ (Р000:Е840) 
12 Возврагцение объема памяти МЕМОВУ._9ШЕ_ПЕТ (2000:Е841) 
13 Обмен данными с диском ОЗКЕТТЕ. О (Е000:ЕС59) для РС 


Примечаиие. См, также прерывание типа 40, 


14 Обмен даннымн через 
последовательный порт 

15 Обмен данными с кассетным 
магнитофоном 

16 Обмен данными с клавиатурой 

7 Обмен данными с принтером 

18 Кассетный Бейсик 

19 Сброс в начальное состояние 

1А Время пня 

40 Обмен данными с гибким 


диском для ВМ ХТ 


О15К..1О (С800:0256) для ХТ 


88232_1Ю (Е000:Е739) 
САЗЗЕТТЕ. 1О (Е000:Е859) 


КЕУВОАЮО_1О (Р000:Е82Е) 
РЕПМТЕВ. 10 (Е000:ЕЕО2) 
(2600:0000) 

ВООТ._$ТВАР (Е000:Е6Р2 
ция РС, С800:0186 для ХТ) 
ТИМЕ_ОЕ_ОАУ (Е000:ЕЕбЕ) 
ЫЗКЕТТЕ.1О (Е000;ЕС59) 
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, Окончание табл. 6.1 


Тин Назначение Начальное присваивание 


прерывания 


Вызовы процедур пользователя 


.18 Клавиша прерывания Команда ВЕТ 
1С Отсчет таймера Команда ВЕТ 





Указатель системных таблиц 


р . Параметры изображения УШЕО_РАВМ$ (Е000:Р044) 
1Е Параметры гибкого диска 015К_ВАЗЕ (2000:ЕЁЕС7) 
1Е Дополнительные графические 0:0 
символы 
41 Параметры жесткого диска ЕО_ТВЕ (С800:03Е7) 
для ВМ ХТ. 





3. Входные точки процедур системы ВГОЗ (типы 1©Н — 1АНи 40Н). 
4, Вызовы процедур пользователя (типы 1ВН и 1СН). 
5. Указатели системных таблиц (типы 1ПН, 1ЕН, 1ЕН и 41Н). 


В этом разделе мы опишем каждую группу прерываний и акнентируем внима- 
ние на тех прерываниях, которые могут Вам понадобиться в программах. Если не 
оговорено противное, то все утверждения справедливы как для [ВМ РС, так и для 
ВМ ХТ. 


ВЕКТОРЫ ПРЕРЫВАНИЙ МИКРОПРОЦЕССОРА 8088 


Фирма Ние! Согрогайоп, гроизводящая микропроцессоры 8088, требу- 
ет, чтобы первые пять типов прерываний (0 - 4) имели одинаковые функции во 
всех системах, выполненных на базе микропроцессоров 8088 или 8086. И лишь 
одно прерывание этой группы (типа 5) может быть переприсв зно. Оно инициирует 
печать содержимого экрана на принтере. 


ТИП © (ДЕЛЕНИЕ НА НУЛЬ) 


Это прерывание инициируется, если при исполнении команды деле- 
ния (ПГУ или ШУ) получается частное, не помещающееся в регистре, предназна- 
ченном для хранения результата. В этом случае работа программы прерывается и 
на экран выдается сообщение БгМде оуегНом (переполнение при деление). После 
этого управление возвращается операционной системе 0О$5. 


ТИП 1 (ПОШАГОВЫЙ РЕЖИМ ИСПОЛНЕНИЯ) 


Это прерывание обеспечивает возможность пошагового исполнения 
программы в целях отладки. Операционная система 0О$ присваивает этому век- 
тору адрес команды ЕТ (Имеггир{ гефагл — возвратиться после обработки преры- 


176 


вания). Таким образом, гоманда ИМТ 1 заставляет микропроцессор 8088 перейти к 
команде ВЕТ, которая возвращает управление команде, следующей за командой 
ИМТ 1. Фирма ГВМ не пользуется этим прерыванием, поскольку возможность поша- 
гового исполнения программы обеспечивается командой Т (Тгасе — трассировка) 
отладчика ОЕВОС. 


ТИП 2 (НЕМАСКИРУЕМОЕ ПРЕРЫВАНИЕ) 


С помощью команды СЫ Вы можете обнулить флаг прерывания Е и 
тем самым заставить микропроцессор игнорировать все прерывания, кроме одно- 
го — прерывания типа 2; оно не может быть подавлено. 

Средства расширения памяти 1ВМ РС используют немаскируемое пре- 
рывание — ММГ (Моп-МазКа Ме Ниеггир?) —- для выдачи сообщений об ошибке в 
ячейке памяти. Программа обработки этого прерывания ММГ ПУТ изображает на 
экране сообщение Рагиу Свеск 1 (если ошибка возникла на системной плате) или 
Рагиу Свеск 2 (если ошибка возникла на дополнительной плате). После этого она 
подавляет прерывания командой СЫ и останавливает микропроцессор командой 
НЕТ. 

Если в Вашей ЭВМ установлен математический сопроцессор 8087, то он исполь- 
зует прерывание ММ] при выдаче сообщений об ощибках. Конечно, в этом случае 
Вам необходимо ‘иметь дополнительное программное обеспечение, позволяющее 
различить, возникло прерывание из-за ошибки в ячейке памяти или из-за ошибки, 
обнаруженной сопроцессором 8087. 


Тип 3 (ТОЧКА ПРИОСТАНОВА) 


Это прерывание позволяет продолжать исполнение программы до тех 

‚пор, пока микропроцессор 8088 не обнаружит указанный адрес остановки, или 

точку приостанова. Операционная система 205 делает вектор прерывания типа 3 

указателем на команду ВЕТ, но отладчик РЕВОС временно.изменяет его, если Вы 
указали параметр приостанова в команде С (бо - идти дальше). 


Тин 4 (ПЕРЕПОЛНЕНИЕ) 


Это прерывание инициируется при исполнении микропроцессором 
8088 команды прерывания при переполнении МТО. Операционная система 20$ 
делает вектор прерывания типа 4 указателем на команду ПВЕТ, поскольку фирма 
ВМ не может предугадать Ваши намерения в случае возникновения переполне- 
ния и предоставляет выбор Вам. 


ТИП 5 (ПЕЧАТЬ СОДЕРЖИМОГО ЭКРАНА) 


Последнее прерывание в этой группе (тип 5} обеспечивает вызов 
программы, входящей в состав ВО$. Программа обработки этого прерывания 
РЕТМТ_5СВЕЕМ сохраняет текущее положение курсора, передает изображенную 
на экране информацию на принтер, а захем возвращает курсор на прежнее место. 
Следовательно, прерывание типа 5 вызывает тот же эффект, что и нажатие клави- 
ши РИЗс на верхнем регистре, но дает возможность инициировать печать содержи- 
мого экрана из программы, а не с клавиатуры. 

Ячейка памяти с адресом 50:5 содержит байт состояния принтера, который 
имеет следующие значения: 
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Во время печати ячейка 50:5 содержит 1; 
если выдача на принтер завершилась успешно, то ячейка 50:5 содержит 0; 
если во время печати возникла ошибка, то ячейка 50:5 содержит ОЕЕН. 


ВЕКТОРЫ ПРЕРЫВАНИЯ МИКРОКОНТРОЛЛЕРА 8259 


Микросхема 8259 (контроллер прерываний) располагается на систем- 
Ной плате и воспринимает сигналы запроса на прерывание (т. е. маскируемые 
прерывания) от восьми различных устройств системы. Действуя как электронный 
регулировщик движения, она передает микропроцессору 8088 сигнал запроса и 
код, идентифицирующий устройство. В персональной ЭВМ ВМ РС к микроконт- 
роллеру 8259 подсоединены только системный таймер 8253, клавиатура и контрол- 
лер гибкого диска. В персональной ЭВМ [ВМ ХТ к нему подключен также конт- 
роллер жесткого диска. 


ТИП 8 (СИСТЕМНЫЙ ТАЙМЕР 8253) 


Системный таймер 8253 представляет собой микросхему, установлен- 
ную на системной плате и отсчитывающую время. Ее можно использовать для 
определения промежутка времени между двумя событиями и для генерации пауз. 
Таймер 8253 вызывает прерывание типа 8 каждые 0,0549254 с, т.е. он прерывает 
микропроцессор 8088 примерно 18,2 раза в секунду. 

Программа обработки прерывания типа 8 МЕК_ЛПАУТ регистрирует прерывания 
от таймера 8253, пока прерывания разрешены (т. е. пока флаг прерываний 2 
равен 1), поэтому ее счетчиком можно пользоваться для регистрации времени 
дня. Счетчик времени представляет собой 32-битовое значение, расположенное в 
двух 16-битовых ячейках ИМЕК_ТОМ (0040:006С) и 'ИМЕК_ШСН (0040:006Е). 
Программа ИМЕК_ТМТ, кроме того, вызывает прерывание типа 1С при каждом 
отечете таймера. 

Система ВОЗ делает вектор прерывания типа 1С указателем на команду ВЕТ, 
поэтому Вам придется изменить этот вектор, если Вы хотите, чтобы прерывание 
вызывало какую-либо полезную деятельность. Мы обсудим некоторые варианты 
использования прерывания. типа 1С в подразделе ”Вызовы процедур пользовате- 
ля” и покажем, как устанавливать и считывать показания счетчика времени при 


обсуждении прерывания типа 1А (время дня) в подразделе ”Входные точки сис- 
темы В1О5”. | 


тип 3 (КЛАВИАТУРА) 


Это прерывание инициируется, если Вы нажимаете или отпускаете 
клавишу. Во всех практических ситуациях прерывание типа 9 можно рассматри- 
вать как системное. Мы обсудим более полезное прерывание от клавиатуры (типа 
16) в подразделе Входные точки системы ВГО$”. 


ПРЕРЫВАНИЯ ТИПОВ ШГ ИЕ (ЖЕСТКИЙ ДИСК И ГИБКИЙ ДИСК) 


Эти прерывания система В10$ получает в тех случаях, когда дисково- 
ду требуется выполнить обмен данными с памятью. Как и В случае прерывания 
типа 9, рассматривайте прерывания типов Би Е как системные. Мы обсудим более 
полезное прерывание от дисковода типа 13 в следующем подразделе. 
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ВХОДНЫЕ ТОЧКИ СИСТЕМЫ 81058 


Большинство описываемых ниже прерываний выполняют функции 
ввода и вывода данных; они позволяют инициировать передачу данных перифе- 
рийному устройству системы и обратно. Другие прерывания этой группы позволя- 
ют получать сведения о конфигурации системы и об объеме установленной в ней 
памяти, а также устанавливать и считывать время дня. 


ТИП 10 (ОБМЕН ДАННЫМИ С ДИСПЛЕЕМ) 


Это прерывание обеспечивает выпоз. нение любой из 16 различных опе- 
раций с дисплеем ЭВМ. Операция выбирается в зависимости от значения регистра 
АН. Программа обработки прерывания типа 10 УШЕО._ 10 начинает работу с загруз- 
ки начального адреса буфера дисплея (блока памяти, содержащего коды изобра- 
жаемых на экране символов) в регистр дополнительного сегмента Е$. Если в 
Вашей 1ВМ РС установлена плата адаптера цветного графического монитора, то 
буфер дисплея имеет длину 16 Кбайт и начинается с`ячейки В8000. Если в ней 
установлена плата адаптера монохроматического дисплея и принтера, то буфер 
имеет длину 4 Кбайт и начинается с ячейки В0000. 

Загрузив нужное значение в регистр ЕЗ, программа УШЕО_О выполняет 
требуемую операцию ввода-вывода. В табл. 6.2 перечислены эти операции и ука- 
заны используемые ими регистры. Все операции можно разделить на пять групп: 


Процедуры интерфейса дисплея устанавливают режим изображения, ограни- 
чивают диапазон строк, по которым может передвигаться курсор, устанавлива- 


Таблица 6,2. Видеооперации ввода-вывода, ииициируемые прерыванием типа 10 








Регистр Операция Дополнительные Выходиые* 


АН входные регистры регистры 


Процедура интерфейса дисплея 


0 Задание режима (АБ) =0 40Х25ч/ б2текстовый Не используется 
изображения режим (по умолчанию) 

(АГ)=1 40х25 цветной, 
текстовый режим 

(АГ) =2 80Х25ч/б, текстовый 
режим 

(АГ) =3 80х25 цветной, 
текстовый режим 

(АГ) =4 320 Х 200 цвегной, 
графический режим 

(АГ) =5 320 Ж200 ч/б, графи- 
ческий режим 

(АГ) =6 640% 200 ч/б, графи- 
ческий режим 


* Наряду с возвращением значений в перечислениых здесь регистрах эзи процедуры сохраняют значение регистров 
С$, 5$, 9$, ЕЗ, ВХ, СХ иВХ. Значеиия всех остальных регистров следует считать уничтоженными. 
2 Сокращение ч/б означает черно-белый. — Прим. перее. 
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Регистр 
АН 
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Операция 


Задание гори- 
зонтального 
окна 


Перемещение 
в заданную 
позицию 


Чтение 
положения 


курсора 


Чтение 
положения 


светового пера 


Задание новой 
активной стра- 
ницы дисплея 
(текстовый режим) 


Прокрутка 
активной 
страницы 
вверх 


Дополнительные 


входные регистры 


СН, биты 0 — 4 = начальная 
строка окна 

С биты 5 —7=0 

СТ, биты 0 — 4= последняя 
строка окна 

СГ, биты 5 — 7=0 


(РН, ОЬ) = (строка, столбец) 
(0,0) = левый верхний 
угол экрана 

(ВН) = номер страницы (0 для 
графического режима) 


(ВН) = номер страницы 
(0 для графического 
режима) 


Отсутствуют 


(АГ) = новый номер страни- 
цы (0—7 для режи- 
мов (и1, 0—3 для 
режимов 2и 3) 


(АГ.) = число строк; строки, 
появляющиеся внизу 
окна, заполняются 
пробелами 
(АГ) = 0 заполняет 
пробенами все окно 


Продолжение табл. 6.2 


Выходные 


регистры 


Не используются 


Не используются 


(ОН, ОЕ) = строка, 
столбец курсора 

(СН, СГ) = текущий 
режим курсора 

(АН) = 0 переключатель 
светового пера не 
установлен в правильное 
положение или не нажата 
соответствующая кнопка 


(АН) =1в регистрах пра- 
вильные значения коор- 
динат светового пера 


(ОН, ПЕ) = строка, столбец 
(СН) = строка растра (0 — 199) 
(ВХ) = номер вертикаль- 


ной линии (0 — 319) или (0 — 639) 


Не используются 


Не используются 


Продолжение табл. 6.2 





Регистр Операция 
АН 


7 Прокрутка 
актнвной 
страницы 
вниз 


Процедуры обработки символов 


8 Чтение символа, 
находящегося в 
‘текущей позиции 
курсора, и его 
атрибута 


9 Запись символа 
и нового атрибута 
в текущую позицию 
курсора 


Дополнительные 


входные регистры 


(СН, СГ) = строка, столбец 
верхнего левого угла 


прокручиваемого окна 


(ОН, ОР) = строка, столбец 
нижнего правого угла 
прокручиваемого окна 

(ВН) = атрибут, используемый 
при изображении 

пробельной строки 

(АГ) = число строк; строки, 

появляющиеся 
вверху окна, за- 
полняются пробелами 
(АГ) = 0 заполняет 
пробелами все окно 

(СН, СЕ.) = строка, столбец 

верхнего левого угла 
прокручиваемого окна 

(он, РГ) = строка, столбец 

нижнего правого угла 
прокручиваемого окна 

(ВН) = атрибут, используемый 

при изображении 
пробельной строки 


(ВН) =страница дисплея 


(текстовые режимы) 


(ВН) = страннца дисплея 
(текстовые режимы) _ 

(ВГ.) = атрибут символа 
(текстовый режим) 
или цвет символа 
(графический режим) 

(СХ) = счетчик записываемых 

` символов 
(АГ) = записываемый символ 


Выходные 


регистры 


Не используются 


(АГ.) = считанный символ, 
(АН) = атрибут этого символа 


(текстовыё режимы) 


Не используются 
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Окончание табл. 6.2 











Регистр Операция Дополнительные Выходные 
АН входные регистры регистры 
10 — Запись символа (ВН) - страница дисплея Не используются 
без изменения (текстовые режимы) 
атрибута втеку- (СХ) = счетчик записываемых 
щую позицию символов 
курсора (АГ) = записываемый символ 
Графический интерфейс 
11 Задание палитры (ВН) = номер цвета на Не используются 
цветов (разреше- палитре (6 -— 127) 
ние 320Х 200) (ВГ)у= значение цвета, 
присваиваемое этому 
номеру 
12 — Изображение (ОХ) =номер строки растра Не используются 
точки (СХ) = номер вертикальной 
линии 


(АГ. = значение цвета; если 
бит 7 регистра-АТ 
равен 1, то к этому 
значению и текущему 
значению цвета точки 
применяется операция ОВ. 


13  Чтениеточки (ОХ) = номер строки растра (АГ) = считанная точка 
(СХ) = номер вертикальной 
линии 





Процедура АЗСП-телетайпа для вывода 


14 Вывод символа (АГ) = выводимый символ Не используются 
на экран и нереме- (ВТ) = осиовной цвет 
щение курсора в (графический режим) 


следующую нозицию (ВН) = номер страницы 
(текстовый режим) 





Чгение видеостатуса 
15 Чтение текущего Не используются (АГ) = текущий режим — см. 
видеостатуса (АН) = 0 для разъяснения 
(АН) =число столбцов на 
экране 
(ВН) =текущая активиая 
страница дисплея 
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ют и считывают положение курсора, считывают положение светового пера и 
управляют активной страницей дисплея. 

Процедуры обработки символов передают символы на экран и обратно. 
Процедуры графического интерфейса изображают и считывают точки графичес- 
кого изображения и изменяют цвета. 

Процедура АЗСП-телетайп выводит символ на экран и затем продвигает курсор. 
Процедура чтения видеостатуса возвращает текущий режим, ширину экрана и 
страницу изображения. 


У Вас могут возникнуть вопросы по поводу некоторых терминов, употребляе- 
мых в табл. 6.2 (например, ”атрибут” и *значение цвета”), и по поводу программ 
обработки прерываний. Пожалуйста, потерпите, мы постараемся дать на них ответ 
при обсуждении графического режима в гл. 7. 


ТИП 11 (ЧТЕНИЕ КОНФИГУРАЦИИ СИСТЕМЫ) 


Прерыва: ле типа 11 обеспечивает получение информации о том, какое 
оборудование входит в состав ЭВМ (на основании положении микропереключате- 
лей). 

Эта информация возвращается в регистре АХ (рис. 6.2). Например, в 1ВМ РС/ХТ 
с монохроматическим дисплеем и принтером, не имеющей модемного или игрово- 
го устройства, по прерыванию типа 11 в регистре АХ будет возвращено значение 
4223Н. 


15 14 13 1211 109 87 65 43 210 


1 = наличие гибкого диска, 
0 = отсутствие 
1 = наличие сопроцессора 8087, 0 = отсутствие 
Объем памяти (для чтения-записи) 
на системной плате 
01 = 32К 
10 =48К 
11 = 64К 
Начальный режим изображения 
00 = не используется 
01 =40* 25 ч/б для платы цветного монитора 
10 = 80 * 25 ч/б для платы цветного монитора 
11 = 80 * 25 ч/б для платы монохроматического 
монитора 


Число дисководов (если бит 0 = 1) 
00=1 
01=2 
10=3 
11=4 
Число лодсоединенных портов В$—232 





| 1 = наличие игрового адаптера, 0 = отсутствие 


НАИВ ЕН И подсоединенных принтеров 


ч/б означает черно-белый режим 


Рис. 6.2. Информация о составе оборудования ЭВМ, возвращаемая в регистре АХ при нрерыва- 
нии 11 
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Конечно, эта информация бесполезна, если Вы пишете программы для собст- 
венной ЭВМ (Вы и так знаете, какое оборудование входит в ее состав). Однако она 
существенна при промышленной разработке программного обеспечения. Исполь- 
зуя содержимое регистра АХ, Вы можете настраивать программное обеспечение 
так, чтобы оно могло исполняться на различных системах. Это можно спелать за 
счет вызова тех или иных системно-зависимых процедур в зависимости от со- 
держимого регистра АХ. 

Обратите особое внимание на то, что по биту 1 регистра АХ можно определить, 
установлен ли в Вашей ЭВМ математический сопроцессор 8087. Если Вы написали 
программу, которая пользуется ‘командами сопроцессора 8087, то используйте 
прерывание типа 11 для того, чтобы сообщить ей, исполнять эти команды или об- 
ходить их. 


ТИЙ 12 (ОБЪЕМ ПАМЯТИ) 


Прерывание типа 12 обеспечивает получение информации о том, 
сколько блоков в 1 Кбайт насчитывает ЗУПВ Вашей ЭВМ (на основании положений 
микропереключателей). Число блоков возвращается в регистре АХ. 


ТИЙ 13 (ОБМЕН ДАННЫМИ С ДИСКОМ) 


Команды операционной системы 00$ позволяют Вам выполнять мани- 
пуляции с файлами. Прерывание типа 13 позволяет получить более широкие воз- 
можности доступа к дисковой информации за счет выполнения операций с отдель- 
ными дорожками или секторами. Система ВТО5 1ВМ РС делает вектор прерывания 
типа 13 указателем на программу обслуживания гибкого диска ПГЗКЕТТЕ 10; си- 
стема ВОЗ [ВМ ХТ делает его указателем на программу обслуживания жесткого 
диска РУК _ТО. (В систему В10$ 1ВМ ХТ входит и программа ГУЗКЕТТЕ ЛО, но для 
доступа к ней надо пользоваться прерыванием типа 40, а не 13.) 

Прерывание типа 13 обеспечивает выполнение многих функций, полезных при 
разработке дисковых утилит или схемы защиты от копирования. Предупреждаем, 
однако, что все эти операции предназначены для людей с закаленными нервами. 
Прежде чем пустить их в ход, не мешает серьезно взвесить возможные последст- 
вия. За деталями обратитесь к техническому руководству фирмы 1ВМ. 


ТИН 14 (ОБМЕН ДАННЫМИ ЧЕРЕЗ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫЙ ПОРТ) 


Это прерывание позволяет Вам передавать ‘и получать информацию 
через последовательный порт ввода-вывода ВМ РС. Детальные сведения можно 
найти в описании последовательного асинхронного адаптера в техническом ру- 
ководстве фирмы 1ВМ. 


ТИП 15 (ОБМЕН ДАННЫМИ С КАССЕТНЫМ МАГНИТОФОНОМ) 


Это прерывание предусмотрено для работы с кассетным магнитофо- 
ном. Так как на самом деле ни у одной [ВМ РС нет кассетного магнитофона, то нам 
его обсуждать незачем. 


Тий 16 (ОБМЕН ДАННЫМИ С КЛАВИАТУРОЙ) 


Это основное прерывание системы ВЮ$, используемое для обмена 
данными с клавиатурой. Однако из-за большого числа выполняемых им функций 
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Таблица 6.3. Операции по обмену данными с принтером, инициируемые прерыванием типа 17 


Регисзтв Операция Дополнительные Выходные 
АН входные регистры регистры 
0 Печать символа (АБ) = символ (АН) = состояние операции 
{0Х}-= номер принтера (0 — 2) (см. рис. 6.3) 
1 Сброс принтера ° (ПХ) = номер принтера (0 — 2) Тот же, что и в процедуре печати 


в начальное 


состояние 


2 Чтение состояния (ПХ) = номер принтера (0 — 2) Тот же, что и в процедуре печати 
принтера 





и значительной гибкости клавиатурной системы ввода-вывода (ВМ РС мы отло- 
жим обсуждение прерывания типа 16 до разд. 6.4, в котором дадим ему настолько 
детальное описание, насколько оно его заслуживает. 


ТИЙ 17 (ОБМЕН ДАННЫМИ С ПРИНТЕРОМ) 


Это прерывание позволяет Вам работать с тремя принтерами (если Вы 
настолько богаты). Программа обработки прерывания типа 17 (РЕИУТЕВ_О) позво- 
ляет напечатать символ, инициировать порт, к которому подсоединен принтер, 
или прочитать егс состояние (табл. 6.3). Эти операции зозвращают байт состояния 
в регистре АН (рис. 6.3), но не воздействуют ни на какие другие регистры. 


ТИЙ 18 (КАССЕТНЫЙ БЕЙСИК) 


Это прерывание вызывает Кассетный Бейсик, содержащийся в ПЗУ. 


ТИП 19 (СБРОС В НАЧАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ) 


Это прерывание заставляет ЭВМ заново загрузить систему с диска. 
Если в дисководе А ВМ РС не оказалось диска или обнаружилась ошибка в работе 
дисковода либо дискового контроллера, то ЭВМ загружает Кассетный Бейсик с по- 
мощью прерывания типа 18. 


7 еъ4азо2ато 


11 ТГ | 


| | 1= тайм-аут 
1 = ошибка ввода-вывода 


1 = оп-НЙпе 

1 = нет бумаги 

1 = подтверждение 
1 = не занят 


Рис. 6.3. Байт состояния принтера 
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ТИП 1А (ВРЕМЯ ДНЯ) 


Напомним, что прерывания типа 8 управляют счетчиком системных 
часов и инициируются встроенным системным таймером 8253. Эти прерывания 
происходят примерно 18,2 раза в секунду. 

Прерывание типа 1А позволяет установить новое значение этого счетчика 
времени дня” (32-битового числа без знака) или прочитать его текущее значение. 
С его помощью можно определить длительность событий при исполнении Вашей 
программы. Например, если Вы обнулите счетчик, исполните программу, а затем 
прочитаете значение счетчика, то результат покажет, сколько времени (в отсчетах 
таймера) заняло исполнение программы у микропроцессора 8088. 


Как обычно, значение регистра 'АН определяет функцию, выполняемую преры- 
ванием. Для установки значения счетчика времени загрузите | в регистр АН, а 
старшие и младшие 16 битов нового значения счетчика — в регистры СХ и ОХ ‘со- 
ответственно. Для считывания значения счетчика времени загрузите 0 в регистр 
АН, [ВМ РС возвратит старшие и младшие 16 битов счетчика в регистр СХ и ОХ ссо- 
ответственно. Далее содержимое регистра АГ укажет Вам, прошло ли 24 часа с 
момента последнего считывания счетчика. Если 24 часа еще не прошло, то содер- 
жимое регистра АГ, равно нулю: в противном случае оно отлично от нуля. 

Так как прерывание типа 1А возвращает значение счетчика в отсчетах таймера, 
то оно полезно только для выполнения очень точных измерений интервалов вре- 
мени. В разд. 6.3 мы обсудим прерывания операционной системы 00$, которые 
позволят Вам устанавливать и считывать время в часах, минутах, секундах и со- 
тых долях секунды. Тем не менее прерывание 1А может быть полезно пля такого 
приложения, как генерация случайных чисел. 


ГЕНЕРАЦИЯ СЛУЧАЙНЫХ ЧИСЕЛ 


Так как значёния ячеек счетчика времени МЕВ_ГОМ (0040:006С) и 
ТМЕВ_НИСН (0040:006Е) постоянно изменяются, то они (особенно содержимое 
ячейки ТМЕК_РОМ) могут интерпретироваться как псевдослучайные числа! Так 
как значения ячеек счетчика меняются не произвольно, а постоянно возрастают, 
то они не порождают настоящих случайных чисел. Но поскольку значение време- 
ни увеличивается 18,2 раза в секунду, оно достаточно случайно для большинства 
приложений. 

Будучи 16-битовой, ячейка ИМЕК_ГОМ может содержать значения от 0 
до 65 535. Для генерации случайного числа в интервале от 0 до 51 (что может по- 
требоваться при разработке программы игры в карты) надо прочитать текущее 
значение ячейки 'ИМЕВ_ГОМ и разделить его на 52. Тем самым получится остаток 
в интервале от 0 до 51. 

В примере 6.1 показана процедура КАМО_51, которая возвращает в регистре АН 
значение от 0 ло 51. Обратите внимание, что во избежание переполнения при деле- 
нии мы обнуляем три старших бита ячейки ИМЕК_ГОМ. Если бы мы этого не сде-. 
лали, то деление вызывало бы переполнение всякий раз, когда содержимое ячей- 
ки 'ИМЕВ_ГОМ превышало бы десятичное число 13260 (т. е. 52 Х 255), 


ПРИМЕР 6.1. ГЕНЕРАЦИЯ СЛУЧАЙНОГО ЧИСЛА В ИНТЕРВАЛЕ ОТ О ДО 51 


Эта процедура использует ячейку ТТМЕВ_(0\, значение которой 
возвращается по прерыванию 19, для генерации псевдос лучайного 
числа в диамазоне от О до 91, Зто число возвращается в регистре 
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$ АН. Значения других регистров не изменяются . 
О 
ААМО 51 РВОС ,„, 
РУёнН СХ ;Сохранить регистры, изменяемые прерыванием 1А 
рРУёН 0х 
РУЗН АХ 
МОУ ан,о $Считать показания таймера 
мт тан 
МОУ АХ, ОХ ; Переместить младшую часть счетчика а АХ 
мо АХ, 1РЕЕН ; и удалить из него старшие $ 8ита 
Мом Ге, 52 :Разделить младшую часть счетчика на 52 
01 |2. 
РОР ох {Восстановить А 
мау РС, О 
РОР ох Восстановить ОХ и СХ, 
РОР сх 
ВЕТ $ и вый?‘ из процедуры 


ВАМ 51 ЕМОР 


ВЫЗОВЫ ПРОЦЕДУР ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ 


Эти два прерывания позволяют Вам расширить возможности системы: 


ТИП 18 (КЛАВИША ПРЕРЫВАНИЯ) 


Это прерывание инициируется при нажатии клавиш СН1-ВтеаК. Оно 
вызывается во время обработки микропроцессором 8088 прерывания типа 9, ини- 
циируемого клавиатурой ЭВМ. Система В10$ делает вектор прерывания типа 1В 
указателем на команду ВЕТ, но операционная система 00$ заменяет его на адрес 
программы обработки прерывания типа 23 (адрес выхода по СИ1-ВгеаК). Прерыва- 
ние типа 23, относящееся к группе прерываний операционной системы 00$, опи- 
сано в разд. 6.3. 


ТИП 1С (ОТСУЗЕТ ТАЙМЕРА) 


Это прерывание вызывается программой Т1МЕК_Л\Т, обрабатывающей 
прерывание типа 8 (инициируемое системным таймером 8253). Поэтому прерыва- 
ние типа 1С происходит примерно 18,2 раза в секунду, как и прерывание типа 8 
(при условии, что прерывания не подавлены). 

Прерывания типа 1С позволяют Вам дать микропроцессору 8088 определенную 
дополнительную работу, которую он будет выполнять при каждом отсчете тайме- 
ра 8253. Система В1О5 делает вектор прерывания типа 1С указателем на команду 
ВЕТ, так что прерывание типа 1С не инициирует никакой полезной работы (если 
только Вы не измените этот указатель). 

Прерыванием типа 1С можно пользоваться для того, чтобы периодически изо- 
бражать десятичное значение счетчика времени и получать электронные часы. 
А можно написать такую программу обработки прерывания типа 1С, чтобы она 
проверяла счетчик времени и инициировала звуковой сигнал, как только счетчик 
достигнет определенного значения; тем самым Вы получите компьютеризованный 
будильник. Наверное, Вы сможете найти и другие применения для этого полез- 
ного прерывания. 
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УКАЗАТЕЛИ СИСТЕМНЫХ ТАБЛИЦ 


Векторы прерываний типов 1 - 1Е, а также 41 не связаны с програм- 
мами обработки прерываний; они являются адресами системных таблии. Адрес, 
соответствующий типу 10, указывает на таблицу, используемую прерыванием 
типа 10. Адрес, соответствующий типу 1Е, указывает на таблицу гибкого диска, 
используемую прерыванием типа 13 в ВМ РС или прерыванием типа 40 в 1ВМ ХТ. 
Адрес, соответствующий типу 41, указывает на таблину жесткого диска, исполь- 
зуемую прерыванием типа 13 в 1ВМ ХТ. 

Ячейка, соответствующая типу 1Е,. зарезервирована в качестве указателя на 
таблину псевдографики, состоящую из специальных символов. Но так как этой 
таблицы в памяти нет, то система ВТО$ дает этому вектору начальное значение 0:0. 
Программа СКАЕТАВЕ.. СОМ, работающая под управлением операционной системы 
20$ версии 3.0, обеспечивает появление дополнительного набора символов. 
Будучи загружена в систему, она делает вектор прерывания типа 1Е указателем 
на’ таблицу размером в !Кбайт, обеспечивающую 128 лополнитетъных символов 
для псевлографического режима. Каждый символ задан массивом, представляю- 
щим собой матрицу размером 8*8 битов (размещенную в 8 байтах), первый байт 
которой определяет верхнюю строку растра символа. 


6.3. ПРЕРЫВАНИЯ ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 00$ 


Фирма 1ВМ резервирует прерывания типов 20 — ЗЕ для использования 
операционной системой 2085. Из них в настоящее время задействованы типы 20 -— 
27. Они описаны в табл. 6.4. 

Большинство из этих прерываний полезны только для 00$, и мы не будем 
здесь на них останавливаться. (Если Ваша ЭВМ работает с операционной системой 
20$ версии 1.1 или 2.0, то детальное описание этих прерываний можно найти в 
приложении В руководства по дисковой операционной системе фирмы 1ВМ: Если 
у Вас 20$ версии 2.1 ‘или позже,-то см. техническое руководство по 20$.) Однако 
прерывание типа 21 (вызов функций) предоставляет Вам множество удобных 
возможностей взаимодействия с клавиатурой, дисплеем, принтером, диском и 
асинхронным последовательным ‘устройством. Наиболее полезные функции, вы- 
зываемые с помощью прерывания типа 21, перечислены в табл. 6.5. 


Таблица 6 4. Прерывания операционной системы 00$ 





Тип прерывания Назначение 
20 Завершение программы 
21 Вызовы функций 
22 Адрес завершения 
23 Адрес выхода при обработке комбинации клавиш СЫ1-ВгеаК 
24 Обработка критичных ошибок 
25 Абсолютное чтение с диска 
26 Абсолютная запись на циск 


27 Завершение программы с сохранением ее в памяти 


28-3Е Зарезервированы для ПОЗ 
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Таблица 6.5. Вызовы функций, инициируемые прерыванием хипа 21 








ООВ 


Регистр Операция Дополнительные Выходные 


ЕН входные регистры регистры 





Функции для работы с клавиатурой 


1 Ожидание набора символа Не используются (АГ. = символ 
на клавиатуре и после- 
дующее изображение его 


на экране (с проверкой 


на СН1-ВтеаК*) 
6 Чтение символа с кла- (ОТ.) = ОЕЕН (АТ) = очередной символ, 
виатуры (без проверки если буфер кла- 
на СЫЁ-Вгеак *) виатуры не пуст; 
(АТ.) =0, если буфер 
клавиатуры пуст 
7 Ожидание набора сим- Не используются (АГ. = символ 


вола на клавиатуре без 
последующего его изо- 
бражения (без проверки 


на Сы1-ВтеаК !) 
8 То же, что функиия 7, Не используются (АТ) = символ 
но с проверкой на 
С-ВтеаК 
А Чтение клавиатурной (0$:0ОХ) = адрес Второй байт буфе- 
строки.в буфер буфера ра = число фактически 
Первый байт буфе- прочитаиных символов 
ра = размер буфера 
В Чтение состояния Не используются АТ, = (ЕЁН, если кла- 
клавиатуры виатурная строка пуста, 
АГ = 0, если она содержит 
хотя бы один символ 
С Опустошение буфера (АГ) = номер функ- В соответствии с вызы- 
клавиатуры и вызов ции для работы с ваемой функцией 
функции для работы клавиатурой 


с клавиатурой 








Функции для работы с цисплеем 


2 `Изображение символа (ОГ) = символ Не используются 
(с проверкой на 
С+1-ВгеаК) 


1 Некоторые комбинации клавиш генерируют *расширенные коды”, и для их чтения может потребовать- 
ся два вызова функций. Детали см. в разд. 6.4. 
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Продолжение табл. 6.5 








Регистр Операция Дополнительные Выходные 
АН входные регистры регистры 
5 Печать символа (РГ) = символ Не используются 
6 Изображение символа (ОТ) “символ Не используются 
(без проверки на СИ1-ВгеаК) 
9 Изображение строки (08:0Х) = адрес Не используются 
строки, которая 
должна заканчи- 
ваться энаком $ 





Функции для обмена данными с асинхронным последовательным устройством 


3 Ожидание ввода симво- 
ла через асинхронное 
последовательное уст“ 
ройство ввода 


4 Вывод енмвола на 
асинхроиное после- 
довательное уст- 
ройство 


Функции управления файлами 


р Сброс текущего дис- 
ковода в иачальиое 
состояние 


Е Задание нового 
текущего дисковода 


25 Задание режима 
проверки 


Не используются 


(ОТ) = символ 


Не используются 


(РЬ) = номер диско- 
вода (0=А, 1=В, 
2=С) 


(0Е) =0 

(АТ) = 0 для отключе- 
ния проверки 

(АГ) =1 для включения 
проверкн 


(АТ) = символ 


Не используются 





Не используются 


(АТ) = число дисководов 
(2 в случае одного диско- 
вода) 


Не используются 


Примечание, Описание других функций с номером в диапазоне отЁ до 2%, предназначенных для рабо- 


ты с диском в операционной сиетемер 0$ версии 1.1, можно найти в ”Техническом руководстве по опе- 


рационной системерО$*. Пользователи операционной системы РО$ версии 2 должны вместо них исполь“ 


зовать функции раситиренного управления файлами. 
} 
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Продолжение табл. 6.5 





Регистр Операция Дополнительные Выходные 


АН входные регистры регистры 





Функции для работы с датами и временем 


2А Чтение системной Не используются (СХ) =год 
даты (1980 -- 2099) 
(ОН) = месяц 
(1 - 12) 
(ОГ) = деиь 
(1-- 31) 


28 Установка системной (СХ, ПХ) = дата в (АГ) = 6, если 
даты том же формате, дата правильная 
что и для функ- (АГ. = ЕЕ, если 
ции 2А дата ошибочная 


2С Чтение системного Не используются (СН) = часы 

времеии (0 -— 23) 
(СТ) = мииуты 
(0 59) 
(ОН) = секувды 
(0-59) 
(РГ. = сотые 
доли секуиды 
(0-99) 


20 Установка систем- (СХ, ОХ) = время (АТ) = 0, если 
ного времени в том же формате, время правильное 
что и для функции (АГ) = ЕЁ, если 
2С время ошибочное 





Функции для работы с векторами прерываиий 


25 Установка вектора (05:0Х) = новое Не используются 
прерывания значение вектора 
35 Чтение вектора (АГ) = номер (тип) (ЕЗ:ВХ) = значение 


прерывания прерывания вектора 
Функции для работы со справочниками файлов (только в операционной системе 008 версии 2) 


Примечание. Значения возвращаемых кодов ошибки см. в разделе 6.6, 


39 Создание справоч- (0$:0Х) = адрес Может возвращаться 
ника файлов МКК А$СП7-строки с именем код ошибки 3 или 5 
справочника 
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Продолжение табл. 6.5 








Регистр Операция Дополнительные Выходные 
АН входные регистры регистры 
ЗА Удаление справоч- (05:0Х) = адрес Можех возвращаться 
ника файлов ВМВ А$СПР-строки с име- код ошибки 3 или 5 
нем справочника 
ЗВ Смена текущего (0$:ОХ) = адрес Может возвращаться 
справочника фай- АЗСП7-строки с име- код ошибки 3 
лов (СНОВ) нем нового справочни- 
ка файлов 
47 Чтение имени зе- (ОТ,) = номер дисковода 
кущего справоч- (0 = текущий, 1 = Аит. д.) 
ника файлов {05:09 = адрес буфера (05:51) = адрес 
размером 64 байта АЗСИ7-строки 


Может возвращаться 
код ошибки 15 
а А о Е Е Е А 


Функции расширенного управления файлами (только в операционной системе 00$ версии 2) 


Примечание. Значения возвращаемых кодов ошибки см. в табл. 6.6. 


36 Получение сведе- (ОГ) = номер дисковода (АХ) = ОЕЕЕЕН, 
. ний о свободном (0 = текущий, 1 =Аит. д.) если обнаружена ошибка 
месте на диске (АХ) = число секторов в 
кластере 


(ВХ) = чисто свободных 
кластеров 

(ОХ) = общее число 
кластеров 

(СХ) = число байтов в 


секторе 
ЗС Создание файла (05:0Х) = адрес (АХ) — логический номер 
АЗСИ7-строки файла 
(СХ) = атрибут файла Могут возвращаться 


коды ошибок 3, 4 или 5 


зо Открытие файла (Г)5:0Х) = адрес (АХ) = логический номер 
АЗСН7-строки файла 
(АТ) =0 при открытии Могут возвращаться 
для чтения коды ошибок 2, 4, 5 или 
12 


{АГ = 1 при открытии 
для записи 

(АГ) =2 при открытии 
для чтения и 


записи 
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Окончание табл. 6.5 





Регистр | Операция Дополнительные Выходные 
АН входные регистры регистры 
ЗЕ Закрытие поги- (ВХ) = логический номер Может возвращаться 
ческого номёра файла код ошибки 6 
файла 
ЗЕ Чтение файла или @Х) = погический номер (АХ) = число фактически 
ввод данных с файла считанных байтов 
устройства (СХ) = число считываемых (АХ) = 0 при попытке чте- 
байтов ния за концом файла 
(05$:ОХ) = адрес буфера Могут возвращаться 
коды ошибок 5 или 6 
40 Запись в файл (ВХ) = логический номер (АХ) = число фактически 
или вывод данных файла записанных байтов 
на устройство (СХ) = число записы- Могут возвращаться 
ваемых байтов коды ошибок 5 или 6 
(05:0Х)= адрес буфера 
41 Удаление файла (2$:ОХ) = адрес Могут возвращаться 
АЗСИР-строки коды ошибок 2 или 5 
43 Чтение атрибута (АГ) =0 (СХ) = атрибут. 
файла (5:0Х) = адрес Могут возвращаться 
АЗСИ7-сзроки с коды ошибок 2 или 5 
именем файла 
43 Установка нового (АГ. =1 Могут возвращаться 
атрибута файла (25:0Х) = адрес коды ошибок 2 или 5 
А$СИ7-строки с 
именем файла 
(СХ) = атрибут 
54 Чтение режима Не используются (АТ. = 0, если проверка 
проверки выключена 
(АГ.) = 1, если проверка 
включена 
56 Переименование (25:ОХ) = адрес Могут возвращаться 
файла АЗСИ7-строки со коды ошибок 3,.5 или 17 
старым именем файла 
(Е5:01) = адрес 
АЗСПИ7-строки с новым 
именем файла 
7 Зак. 2434 
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Таблица 6.6. Коды ошибок при вызовах функций операционной системы ВО$ версии 2 





Код Значение 

1 Ошибочный номер функции 
2 Файл не найден 

3 Путь к файлу не найден 

4 Слишком много открытых файлов 

(не осталось свободных погических номеров» 

5 ° Доступ не разрешен 

6 Отибочный логический номер файла 

7 Управляющий блок намяти разрушен 

8 Недостаточно памяти 

9 Ошибочный адрес блока намяти 

10 Ошибочная аппаратная среда 

п Ошибочный формат 

12 Ошибочный код доступа 

13 Ошибочные данные 

14 Ошибочное имя дисковода 

15 Попытка удалить текущий справочник файлов 
16 Не то устройство 

и Превышен предел числа файлов 


Функции с номерами 0 — 2Е одинаковы для всех версий РОЗ после 1.0, а функ- 
ции с номерами 2Е и вынге имеются в 20$ версии 2.0 или более поздней. Многие из 
этих новых функций (см. подразделы ”Функции для работы со справочниками 
файлов” и Функции расширенного управления файлами”) возвращают флаг СЕ 
равным 0, если операция выполнена успешно, и равным 1 в случае возникновения 
онтибки. При СЕ = 1 код ошибки возвращается ими в регистре АХ. В табл. 6.6 опи- 
саны значения этих кодов. 


ТИП 21 (ВЫЗОВЫ ФУНКЦИЙ) 
ФУНКЦИИ ДЛЯ РАБОТЫ С КЛАВИАТУРОЙ 


Эти функции достаточно просты; они считывают либо отдельные наби- 
раемые на клавиатуре символы в регистр АТ, либо последовательность символов 
(строку) в память. Если только Вам не приходится иметь дело с некоторыми не- 
обычными комбинациями клавиш (подробнее об этом в разд. 6.4), то Вы найдете 
эти функции удобными для применения. 

В диалоговых нрограммах от пользователя нередко требуется дать ответ на 
приглашение к вводу или сделать выбор из меню вводом одной буквы или цифры. 
Пусть, например, Ваша программа изображает сообщение, в котором от пользова- 
теля требуется нажать клавишу либо с буквой Д, либо с буквой Н (для продолже- 
ния или прекращения работы). Ввод Д заставляет программу перейти к группе 
команд, помеченных меткой УЕЗ, а ввод Н - к команде с меткой №. При нажатии 
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любой другой клавиши программа снова должна ожидать ввода либо буквы Д, 
либо буквы Н. Эту задачу выполняет следующий фрагмент: 


СЕТ _КЕУ: МОУ ВН, 1 ;3Считать символ 
мт эн 
СМР 2, ’Д” ;Он равен Д? 
ЗЕ \УЕЗ ; Еслм да, то перейти к метке УЕ 
СМР ве, ’Н- ;Он равен Н? 
ЗЕ м0 Еслм да, то перейти к метке МО 


; 
УМЕ СЕТ_КЕУ ; В противном случае ждать ввода Д или Н 


Данный фрагмент распознает только прописные буквы Д и Н, но пользователи 
склонны набирать символы, не нажимая клавишу верхнего регистра. Чтобы 
программа воспринимала ответы, набранные строчными буквами, добавьте допол- 
нительные команды сравнения СМР АТ, 'д’ и СМРАТ, 'н^. 

Во многих приложениях требуется, чтобы пользователь ввел строку символов, 
например фамилию и адрес. Для этой цели служит функция А. Чтобы воспользо- 
ваться ею, Вы должны зарезервировать в сегменте данных место для строки. А 
именно требуется выделить блок байтов, длина которого на два байта превышает 
максимальное число символов в строке. Перрый байт этого блока должен зада- 
вать максимальную длину строки. Например, чтобы зарезервировать место для 
строки из 50 символов, надо в сегменте данных указать оператор 


ОЗЕВ_ЗТв1№ё ОВ 50,51 РУР(?) 


Чтение строки выполняется командами 


СЕВ Ох, ЦИ5ЕК ЭТАТМЕ ;$Саелать ОХ указателем Бузера 
мау вн,одн ;Прочитать 
тмт 21н ; строку 


Функция А помещает счетчик фактически введенных символов (исключая 
возврат каретки) во второй байт строки и оставляет пару регистров 0О$:ОХ указа- 
телем на байт, содержащий максимальную длину строки. Во многих случаях же- 
лательно, чтобы счетчик символов был помещен в регистр СХ, а пара регистров 
0$:0Х указывала на первый символ строки. Эту работу выполняет процедура 
ВЕАШ_КЕУЗ из примера 6.2. 


ФУНКЦИИ ДЛЯ РАБОТЫ С ДИСПЛЕЕМ 


Имеются также функции, изображающие или печатающие находящий- 
ся в регистре АТ. символ, и функция, изображающая строку. Для последней функ- 
ции 9 требуется, чтобы в конце строки стоял знак доллара. Поэтому для изображе- 
ния приглашения ”Пожалуйста, введите Вашу фамилию:” надо в сегменте данных 
указать оператор 


РКОМРТ РВ 'Пожалуйста, введите Вашу Фамилию: $’ 
а в программе — команды 


ЕВ ОХ,РВОМРТ 
мобу ан,9 
мт 214 
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ПРИМЕР 6.2. ЧТЕНИЕ СТРОКИ С КЛАВИАТУРЫ 


Зта процедура считывает до 50 ударов по клавишам. Она возвращает 
аарес прочитанной строки в регистрах Р5:0Х и счетчик символов в 
регистре СХ. Значения других регистров не изменяются 

Поместите сяедующий оператор в сегмент данных 


5 

; 

$ 

; 

; 

; 

ОЗЕВ_ЗТЕИМЕ — 08 50,51 РУР{?) 

; 

; Ниже приводится хактическая процедура 
; 
[5 


ЕВР КЕУЗ  РВОС 


РУЗН ВХ . 

-ТЕА Хх ,ОЗЕВ _5ТЕ1МС ;3Считать строку 

Мом ВН, ОЙН 

мт 21н 

зив сн,сн ;Поместить счетчик символов в СХ 
Мом СЁ. ‚ УЗЕВ _5ТВ1\М6+1 

вро Вх, 2 ;Саелать ОХ указателем на строку 
РОР ах 

ВЕТ 


ВЕЙО КЕУЗ ЕМОР 


Эти команды оставляют курсор в том месте, где Вы хотите видеть фамилию 
пользователя при наборе ее на клавиатуре: через один пробел от двоеточия. 

Чтобы после выдачи строки символов курсор пререшел на начало следующей 
строки экрана (в случае, если выдается сообщение, а не приглашение к вводу), 
надо перед знаком $ вставить символы возврата каретки и перехода на следую- 
щую строку, например: 


МЕЗЗВСЕ РВ Операция сортиробки завершена. ‚„оон,ойн,‘$‘' 
Эти и другие управляющие символы-мы обсудим в разд. 6.4. 


ФУНКЦИИ УПРАВЛЕНИЯ ФАЙЛАМИ 


Перечисленные в таб. 6.5 функции управления файлами составляют 
малую часть общего числа функций, доступных в любой Версии операционной си- 
стемы 005. Кроме указанных в этой таблице функций, есть и другие, которые 
открывают, закрывают, удаляют файлы, переименовывают их и т. д. Однако при 
этом требуется выполнять операции над блоками управления файлами. ЕСВ (ЕНе 
сопго! Моск), которые могут оказаться довольно сложными. С появлением версии 
00$ 2.0 фирма 1ВМ предоставила возможность выполнять эти действия с помощью 
гораздо более простых функций -— так называемых функций распиренного управ- 
ления файлами. Мы коснемся их несколько позже. 


ФУНКЦИИ ДЛЯ РАБОТЫ С ДАТАМИ И ВРЕМЕНЕМ 


Вряд ли Вам захочется изменять текущую дату из программы, напи- 
санной на языке ассемблера, но доступ к счетчику времени может оказаться желяа- 
тельным. Например, чтобы определить время исполнения процедуры, можно обну- 
лить счетчик времени, вызвать процедуру и после возврата из нее прочитать зна- 
чение счетчика. В результате Вы получите затраченное время. Следующий фраг- 
мент вычисляет время исполнения процедуры ЗОКТ: 
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зув Сх,Ссх Установить нулевое ‘время 
18] =] рх,рх 
Мом ан, 2он 


мт 21Н 

СА З05Т ;Выполнить процедуру 

Мом ан, 2сн ;Считать время выполнения 
мт РАН 


Чтобы ВЫПОЛНИТЬ ту же операцию без переустановки системного счетчика времени, 
надо вычесть из конечного времени начальное, используя рабочие ячейки в 
сегменте данных для сохранения начального времени: 


Мом ан, 2сн ;Считать начальное время 
мт РАН 
мо\у Не, сн ; и сохранить его 


мбУ — м1м5, С 
мбу — ЗЕСЗ,ОН 
МОУ — НЗЕСЗ, О 


СА:  ЗОРЕ ;Выпюлнить прочедуру 
Мом ан,2сН Считать текущее время 
мт 2ан , 

зив О. ,НЗЕСЗ ;Вычислить разность 


мс  виВ_ВЕСЗ 
256 — 101,100 
ЕС рн 

зиВ 5ЕСЗ:; ЗВ — ОН,3ЗЕСЗ 
ме вов м1мв 
ерр он,6о 
ЕС Сь 


вив_мимв: вв о Сь,м1м5 
с с  вув_н8вб 

вор се ,60 
БЕС СН 

зив_ НВ: вив  сн,нвв 
змс  ромЕ 
ерр СН,24 

РОМЕ : ВЕТ 


После каждого вычитания с помощью дополнительных команд производится пре- 
образование результата в положительное число. : 

Функции для работы со временем особенно полезны для генерации пауз. Паузы 
могут понабодиться, если мы хотим извлечь звуки из динамика ЭВМ или добиться 
движения графических образов на экране дисплея. При извлечении звуков пауза 
задает длительность ноты; при движении графических образов она задает либо 
время, в течение которого они видны на экране, либо время‘ожидания перед 
появлением следующего образа. 


Программы генерации пауз обычно выполняют следующую послеловательность 
действий: 


1. Считывают текущее время. 


2. Добавляют к текущему времени заданный интервал, чтобы получить время 
конца паузы. 

3. Корректируют время конца паузы так, чтобы часы не превышали 24, минуты 
и секунды - 60, а сотые доли секунды — 100. Эти операции включают в себя добав- 
ление избытков к более крупным единицам времени. 

4. Циклически считывают значения счетчика времени до тех пор, пока текущее 
время не совпадет со временем конца паузы или не превысит его. 


На рис. 6.4 показана блок-схема процедуры генерации паузы, длительность 
которой задается в минутах, секундах и сотых долях секунды. (Мы предполагаем, 
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С) 
| Считать текущее ] 
время 


Конечное время = текущее время + | 
входные параметры 
















отые доли 
секунды 


< 100? 







Минуты = минуты — 60 





| Сотые доли секунды = | 
сотые доли секунды — 100 | 


Секунды = секунды + 1 


Секунды 
< 60? 
Нет 


Секунды = секунды — 60 










Текущее 
время >= 
конечное 
время? 


Да 


Минуты = минуты + 1 





Рис. 6.4. Блок-схема процедуры генерации паузы 


что Вам не захочется ждать более часа, хотя это и не возбраняется.) В примере 6.3 
показана универсальная процедура генерации паузы ОЕГАУ, в которой использо- 
ван указанный выше подход. 


ПРИМЕР 6.3. ГЕНЕРАЦИЯ ЗАДАННОЙ ПАУЗЫ 


Зта процедура заставляет процессор ждать в течение заданного 
промежутка времени. Перед обращением к ней загрузите минуты в 
регистр Я, секунды -— в регистр ВН, а сотые доли секунды - в 
регистр ВЫ 

Значения регистров не изменяются 


15 ма ма мь ов мазь 


ЕСВУ РРОС 


РЫУЗН вх ;уСохранить используемые регистры 
РЫЗН ВХ 
РУЗН СХ 
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м8 мо м0 


ЗЕСЗ : 


мм: 


НВЗ: 


СНЕСК : 


Оцт: 


РЕБЕ ВУ 


Мом 
Мом 
мох 
Мом 
мом 
мт 


РУЗН 
мо 
мт 


моу 
[9 
вор 
Арр 


Жаать, пока 


ох 
ан, 2сн 
2:н 


Сложить текущее время с 


ен, сн 
ВЕ, СЕ 
вн,он 
ВЕ, С 


не наступит 


ах 
ан,2сн 
эн 
ах 
сх, ах 
ит 
СНЕСК 
ох, вх 
СНЕСК 
ох 

сх 

вх 

ах 


;уСчитать текушее время 


входнымы значениями 


Часы 

$3 Минуты 

;Секунды 

;3Сотые доли секунды 


Скорректировать сотые доли, секунды, минуты м часы 


;3Число сотых должно Быть < 100 


Число секунд должно быть < 60 


;3ЧчЧисло минут аослжно быть < 60 


;Число часов должно 5ыть < 24 


вычисленное время 


;:Считать время снова 


;Сравнить часы и минуты 


;Сравнить секунды и сотые доли секунды 


;Восстановить значения регистров 


ФУНКЦИИ ДЛЯ РАБОТЫ С ВЕКТОРАМИ ПРЕРЫВАНИЙ 


Функции 25 и 35 позволяют оперировать адресами, являющимися зна- 
чениями векторов прерываний. Например, если требуется добавить к системе но- 
вую программу обработки прерывания МЕМ_ ПМТ и заставить ее реагировать на 
команду ГМТ 60Н, то надо воспользоваться командами 


а ,6он 
ОХ, ЗЕБ 
3, ох 


МЕ _ТМТ 


ОРХ,ОРЕЗЕТ МЕМ МТ 


ан,25Н 
21н 


;Поместить тип прерывания в ЭС 
;Поместить номер 8яока в 0$ 


3 и смещение адреса в Ох 
;Выврать Фтункцию 25 
;Изменыть вектор прерывания 
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Напомним, что программа обработки прерывания является просто процедурой, 
в конце которой указана команда ВЕТ (вместо ВЕТ). Следовательно, программа 
МЕМ/_ПМТ имеет вид 


МЕМ {МТ РКВОС ЕВЕ 


(Команды программы обработки прерывания) 


ТВЕТ 
МЕ {МТ  ЕМОР 


ФУНКЦИИ ДЛЯ РАБОТЫ СО СПРАВОЧНИКАМИ ФАЙЛОВ 


Эти функции позволяют прочитать имя текущего справочника файлов 
и вызвать из программы команды операционной системы 00$ версии 2 мкыЮ, 
ВМПВ и СНОВ. По завершении каждая из них заносит во флаг СЕ либо 0 (успеш- 
ная операция), либо 1 (ошибка). В последнем случае в регистре АХ содержится код 
ошибки. 

В каждом случае требуется задать строку символов АЗСИ, описывающую спра- 
вочник файлов. Она может содержать имя дисковода (например, С:) и путь к фай- 
лу и должна заканчиваться байтом, имеющим значение 0 (а не код нуля в системе 
АЗСП). Из-за наличия нулевого байта фирма ВМ назвала такую конструкцию 
АЗСН7-строкой (его - нуль). Например, чтобы перейти от корневого справочника 
файлов к подчиненному справочнику с именем ЗАГЕ$, надо указать в сегменте 
данных оператор 


ЗАЕЕЗ РВ РВ \59ЕЗ’ Оо 


ав сегменте команд — операторы 


СЕВ ОХ, ЗАЕЕЗ РК Указать на имя справочника хайлов 
моу АН, 5ВН ;Перейти к этому справочнику 

мт 21н 

змс окаУ ;Успешно? 


вые Нет. Считать код ощиёки из АХ 


ОКВУ: 


ФУНКЦИИ РАСШИРЕННОГО УПРАВЛЕНИЯ ФАЙЛАМИ 


Подобно функциям для работы со справочниками файлов для боль- 
шинства функций раситиренного управления файлами требуется в качестве пара- 
метра АЗСИ7-строка — в данном случае строка, идентифинирующая файл. Подоб- 
ная строка содержит имя дисковода и путь к файлу (если необходимо), после ко- 
торых указывается имя файла, расширение имени (если оно есть) и нулевой байт. 
Например, для файла ЗАЕЕ$ О4.МЕ, описание которого содержится в справочнике 
ЗАГЕ$, в сегменте данных надо указать оператор вида 


538.ЕЗ04% РВ '’\ЗАСЕЗ\ЫНЕЕЗО4. МЕ’, О 


Функции расширенного управления файлами используют два понятия, которые 
нам еще не встречались: атрибут файла и его логический номер. В операционной 
системе 20$ версии 2 атрибут файла служит для его классификации. Каждая 
запись справочника файлов содержит байт атрибута, по битам которого можно 
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определить, описывает ти эта запись файл, достунный только для чтения (бит 0 
равен 1), скрытый файл (бит 1 равен 1), системный файл (бит 2 равен 1), метку тома 
(бит 3 равен 1), подчиненный справочник файлов (бит 4 равен 1) или обычный 
файл (бит 5). Для файлов на жестком диске бит 5 представляет собой признак 
архивирования”: операционная система 20$ делает его равным 1, если Вы изме- 
няете этот файл, и обнуляет его, если Вы скопировали файл на гибкий диск с по- 
мощью команды ВАСКУР. Для файлов на гибком диске бит 5 всегда равен 1. 

Функция 43 позволяет прочитать или изменить атрибут файла. Обычно не 
требуется изменять атрибут метки тома или подчиненного справочника файлов, 
но может понадобиться, например, сделать системный файл скрытым. (Под скры- 
тым мы понимаем файл, имя которого не входит в распечатку справочника фай- 
лов, выдаваемую обычной командой ОГВ). Однако важнее всего то, что с помощью 
функции 43 можно сделать файл доступным только Оля чтения. Такие файлы 
защищены от записи; они не могут быть изменены или удалены. 

При работе с операционной системой РО$ версии 2 защитить файл от записи 
можно только с помощью функции 43! (В 20$ версии 3 можно защитить файл от за- 
писи командой АТТЕЮВ, но в 0О$ версии 2 такой команды нет.) В конце настояще- 
го раздела, в подразделе ”Файлы, защищенные от записи”, мы рассмотрим про- 
граммы, обеспечивающие защиту файлов от записи и снятие этой защиты. 

Логический номер файла представляет собой число, идентифицирующее откры- 
тый файл или устройство ввода-вывода. Он похож на тот номер, который присваи- 
вается файлу оператором языка Бейсик вида ОРЕМ ”РАТА” ЕОВ ООТРОТ А$#1. 
При вызове с диска операционная система 0О$ версии 2 выполняет следующие 
присваивания логических номеров: 


Логический номер 0 отвечает стандартному устройству ввода. Операционная 
система 00$ присваивает номер 0 клавиатуре, но Вы можете переприсвоить 
или перенаправить” его какому-либо другому устройству (см. раздел ”Пере- 
присваивание стандартного входного и стандартного выходного устройства” в 
главе 1 руководства по операционной системе 00$). Например, Вам может по- 
надобиться переприсвоить номер 0 удаленному терминалу. 

Логический номер 1 отвечает стандартному устройству вывода. Операционная 
система 20$ присваивает номер 1 экрану дисплея, но Вы можете переприсвоить 
его (см. предыдущую ссылку). 

Логический номер 2 отвечает стандартному устройству вывода сообщений об 
онгибках. Он не может быть переприсвоен. 

Логический номер 3 отвечает стандартному вспомогательному устройству. 
Логический номер 4 отвечает стандартному принтеру. 


Операционная система 0О$ сконфигурирована таким образом, что может вос- 
принять еще четыре дополнительных определяемых пользователем логических 
номера, но при желании их число можно увеличить. 

Например, можно воспользоваться функцией 40 для изображения сообщения 
на экране, т. е. на стандартном устройстве вывода. Для этого Ван: сегмент данных 
должен содержать текст сообщения, оформленный следующим образом: 


МС ОВ "Пожалуйста, попробуйте‘ еще раз“ ;Содёщение | 
ОВ 15,10 ;Возерат каретки и переход к новой строке 
мЗае +ЕСУ +-М56 ;Длина сообщения 


А сегмент команд должен содержать следующие команды, обеспечивающие выда- 
чу сообщения: 
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гЕА Рх,м56 ;Поместить смешение адреса сообщения в регистр Бх 


МОУ СХ, мМ5бе ;Регистр СХ служит счетчиком изображаемых символов 
МОУ ВХ, 1 ;3Загрузить логический номер экрана 

МОУ ан, 4он ;Залдать номер +ункции 

мт 24н ;Изобразить сообщение 


Обратите внимание на то, что в конце строки нет символа $, который требовал- 
ся при вызове функции 9 (см. подраздел Функции для работы с клавиатурой”); 
вместо этого мы использовали оператор МЗСЬ ЕОП $-М$С для вычисления длины 
сообщения. 


ПРОГРАММА ВЫДАЧИ СООБЩЕНИЙ ОБ ОШИБКАХ 
ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 00$ ВЕРСИИ 2 


Как уже упоминалось ранее, при обнаружении ошибки большинство 
новых функций операционной системы 0О$ версии 2 делают флаг переноса СЕ рав- 
ным Г и загружают код ошибки в регистр АХ. Возможные ошибки перечислены в 
табл. 6.6, но чтобы Вы не тратили время на постоянное обращение к ней, в при- 
мере 6.4 показана процедура с именем ЗНОМ_ЕВК, которая по ходу ошибки в 
регистре Ах изображает текст с ее описанием. 

Если имя сегмента данных вызывающей программы не совпадает с именем сег- 
мента данных процедуры ЗНОМ_ЕВВ, то не забудьте сохранить значение регистра 
0$ вызывающей программы. Для этого в начале сегмента команд процедуры 
ЗНОМ_ЕКБВ вставьте группу команд следующего вида: 


РУЗН р8 ;Сохранить значение 25 вызывающей программы 
МОУ 95Г,05Е Сб ;Мнициировать 05 
МОУ 08,91 


Конечно, в конце сегмента команд надо вставить команду РОР 0$. 


ПРИМЕР 6.4. ПРОГРАММА ВЫДАЧИ СООБЩЕНИЙ ОБ ОШИБКАХ 
ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 00$ ВЕРСИИ 2 


; Мэобразить сообщение в зависимости от кода ошибки в регистре АХ 
$ Значения регистров не изменяются 
$ 


; Поместите следующие эначения в сегмент данных 
СК ЕСЦ 15 
ьЕ  Е@Ы 10 
ЕСМ ЕСЦЫ "$ 
ОиТ_ОЕ_РАмбЕ РВ ‘Код ошибки вне диапазона 1-18 
РВ СКР,ЕЕ,ЕОМ 
ЕК1 ов ‘Ошибка в номере чхункции ‚СВ,ЁЕЕ,ЕОМ 
ЕВ? ОВ ‘Фалл не найден’, СВ,ЕЕ ,ЕОМ 
ЕР ОВ “Путь к Фтайлу не найден’ ‚СК,ЕЕ, ЕСМ 
ЕВА РВ ‘Слишком много открытых Файлов (не осталось логических номеров ) 
РВ СВБ,ЁЕ,ЕОМ 
ЕВ5 ОВ ‘Доступ не раэрешен’,СК,ЕЕ,ЕОМ 
ЕРЬ РВ ’Ошибка в логическом номере’, СВ,ЕЕ,ЕОМ - 
ЕВ ОВ ‘Блоки управления памятью разрушены’, СВ,ЕЕ.ЕОМ 
ЕРВ ОВ ‘Недостаточно памяти’, СВ,ЁЕЕ ‚ЕОМ 
ЕВУ РВ ‘Ошибка в адресе блока памяти’ ,СВ,ЕР,ЕОМ 
ЕК10 ОВ °Ошибочная операционная среда’, СВ,ЕЕ ЕСМ 
ЕВ11 ОВ ‘Ошибка в тормате’`, СВ,ЕЕ  ЕОМ 
ЕВ12 РВ ‘Ошибка в коде доступа’, СВ, Е,ЕОМ 
ЕВ! ОВ ‘Ошибочные данные’, СВ, Е Р,ЕОМ 
ЕК!14 ОВ ‘Такого сообщения нет’, СВ,ЕЕ,ЕОМ 
ЕР19 ОВ ‘Ошибка в указании дисковода’, СВ,ЕЕ,ЕОМ 
ЕК16 ПВ ‘Попытка удалить текушия справочник Файлов ‚СВ, ЕР,ЕОМ 
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ЕВ17 РВ ‘Неподходящее устройство’, СВ, ЕР ,ЕОМ 
ЕК!1В ОВ ‘Файлов Больше нет’, СВ,ЁЕЕ,ЕОМ 
ЕКТАВ Ры ЕРТЬ,ЕВ2,ЕКЗ,ЕРА,ЕКЯЗ,ЕНо,ЕКУ, ЕВВ,ЕР® 
Ри ЕК1О0,ЕВ1т,ЕВт12,ЕВ1$,ЕР14,ЕА135,ЕЕ16,ЕВ17,ЕР18В 


з 

$ Ниже следует основная процедура 

; 

эном ЕАВ  РКОС 
РУЗН ах Сохранить переданный код ошибки 
РУЗН ВХ ;Сохранить другие рабочие регистры 
РУЗН СХ | 
СМР АХ, 1В з‚УБедиться, что код ошибки <= 18 
96 ов 
СМР Ах,о 
96 Тм _РВАМбЕ 

ОО _Б: ЕГЕА ОХ ИТ ОЕ. ВАМОЕ 


МР 5НОРТ ОТР _мМ56 
1м_РАМСЕ: "ЕЙ Ввх,ЕРТАВ-2 ;Указать на таблицу смешения 


ЗНЕ АХ, 1 Указать на нужное смещение 

арр вх, АХ 

мо\у РХ,ЕВХ] ;Поместить адрес сообщения в ОХ 
РТ5Р_М5б: МОМ ан,9 

МТ 21Н 

РОР ОХ 

РОР вх 

РОР ах 

АЕТ 


ЭЗНОМ ЕАК  ЕМОР 


ФАЙЛЫ, ЗАЩИЩЕННЫЕ ОТ ЗАПИСИ 


Как уже упоминалось в этом разделе, функция 43. операционной 
системы РОЗ версии 2 позволяет изменить атрибут файла. Кроме того, она позво- 
ляет защитить файлы от записи. После того как файл защищен от записи, пользова- 
тели могут читать его содержимое, но изменить или уничтожить его сни не в со- 
стоянии. На попытку удалить защищенный от записи (или доступный только для 
чтения) файл операционная система 0О$ отреагирует сообщением ”РИе по! {оипа” 
(Файл не найден). 

В примере 6.5 показана программа ГОСК, защищающая ост записи заданный 
файл. Она похожа на операционную систему 20$ тем, что позволяет Вам вводить 
имя дисковода и путь к файлу, если файл находится на другом диске или описан в 
другом справочнике файлов. Обратите внимание на то,что программа ГОСК вызы- 
вает процедуру ЗНОМ_ЕВК для выдачи сообщений об ошибках. В примере 6.6 по- 
казана почти идентичная ей программа ОМГОСК, снимающая защиту от записи. 


ПРИМЕР 6.5. ЗАЩИТА ФАЙЛА ОТ ЗАПИСИ 


Зта процедура зашишает тайл от записи с помошью установки 5ита 
"только-для-чтения" в 5айте атрибута этого Файла 


же ме мо 


ЕХТАМ 5НОм _ЕАВ :ЕАВ 


Поместите следующие операторы в сегмент данных 


ва мь 55 


РАОМРТ ов Какой тайл Вы хотите зашитить? 
РАОМРТЬ ОВ $-РГРОМРТ 
РНЕБРЕС ОВ 60 РЫР(?)} 


Ниже сяедует основная процедура 


ме ма ма 
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ЕОСк РВБОС 
МОУ АН,4он :Изобразить приглашение к вводу 
МОУ ВХ,1 
МО\у —СХ,РРОМРТЬ 
ТЕА ОХ,РАОМРТ 


мт 24Нн 
МОУ ВН,ЗЕН ;Получить от пользователя идентиФхикатор Файла 
МОУ вх,о 


МОУ СХх,60о 
ТЕА ОХ, ЕТЬЕЗРЕС 
мт 2 


Преоёразовать ввод в #5С117-строку с помошью замены СВ на нуль 


ме мо мт 


5ивВ Я#х,2 ;3Указать на символ возврата каретки СК 
мо вх,ах ;Поместить указатель в ВХ 
МОиУ ЕЦЕБРЕСЕВХ1, О ;Заменить СК на © 


Изменить атрибут Файла на “только-для-чтения" 


МОУ аНн,45н ;Считать байт атрибута 
мои д,о 
ТЕА ОХ, ЕТ ЕЗРЕС 
мт 21 
9мс ЗЕТ_АТ Ошибка при чтении? 
СА 5НОм ЕВА $ Если да, выдать сообщение об ошибке 
ВЕТ 
ЗЕТ_АТТ: ОК СХ,1 $ В противном случае установить бит 
$ “только-для-чтения"“ 
МОУ А ,1 Записать байт атрибута 


МОУ АН, 45Н 
тЕА РХ,ЕГ-ЕБРЕС 


мт 245 
мс ЕВУЕ ;$Сшиёка при записи? 
саее 5НОм_ ЕВЕ 3 Если да, выдать сообщение о5 оши5ёке 


ТЕА\УЕ: ВЕТ 
-ОСкК  ЕМОР 


ПРИМЕР 6.6. СНЯТИЕ С ФАЙЛА ЗАЩИТЫ ОТ ЗАПИСИ 


Зта процедура снимает защиту Файла от записи с помощью обнуления 
5ита “"только-аля-чтения“ в 5айте атрибута зтого хамла 


ЕХТАМ ЗНОМ_ ЕВА :РАВ 


Поместите следующие операторы в сегмент данных 


з 

РАОМРТ ов С какого +айла Вы хотите снять защиту? 
РАОМРТЕЬ В $-РЕОМРТ 

ЕТЕбРЕС ОВ 60 РУР(?) 


‚ 
$ Ниже следует основная процедура 
ЮЗ 
ИМЕОСкК  РАОС 
му ан, аон ;Изобразить приглашение к вводу 
МОМ —ВХ,1 
МОУ —СХ,РАОМРТЬ 
тЕА —ОХ,РАОМРТ 


мт 214+ 
МОУ АН,ЗЕН Получить от пользователя идентихикатор хайла 
МОУ —вхХ,о 


МОУ Сх,60 
ТЕА ОХ,ЕПЕЗРЕС 
мт 24н 


Преобразовать ввод в Я5С1Т7-строку с помощью замены СВ на нуль 


ме ме 9 
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5ивВ аАх,2 ;Указать на символ возврата каретки СК 
МОУ Ввх,аАХ ;Поместить указатель в ВХ 
МОУ ЕЦЕБРЕСЕВХ],О ;Заменить СВ на о 


Изменить атрибут Файла с "только-дяя-чтения" на “чтение/запись“ 


мо ан,45Н ;Считать 5айт атрибута 
МОУ А,о 
ЕА РХ,ЕИ-ЕЗРЕС 
ТТ 244 
АМС СЕВ ЯТтТ ;:Ошиёка пры чтении? 
САБЕ 5НОЦ_ЕВВ ; Если да, выдать сообшение о$ ошибке 
ВЕТ 
СЕР _АТТ: АМР  СХ,ОЕЕН ; В противном случае обнулить 5ит 
: "“только-для-чтения“ 
МОМ &,1 ;Записать байт атрибута 


моу ан, 45Н 
ЕА ОХ,ЕЕЗРЕС 
тм 21+ 
ЭМС  ЕАУЕ 
САС 5НОм_ ЕВЕ 
СЕЯУЕ: ВЕТ : 
МОСК  ЕМОР 


Сшиёка при записи? 
Если да, выдать сообщение о5 ошибке 


6.4. РАБОТА С КЛАВИАТУРОЙ 


В этом разделе вкратце (и упрощенно) излагаются принципы работы 
клавиатуры и возможные способы взаимодействия с ней. 


СИСТЕМА АЗ$СИ 


Клавиатуры многих микропроцессорных систем соединяются с ЭВМ 
посредством микросхемы, называемой шифратором, которая преобразует каждый 
удар по клавише в 8-битовый АЗСП-код. Система АЗСП представляет собой набор 
числовых кодов, используемых ЭВМ для обмена данными. Как показано в табл. 
6.7, набор символов АЗСП представлен 128 кодами (от ООН до 7ЕН). Чтобы отыскать 
АЗСП-код данного символа, надо к старшей цифре, указанной в верхней строке, 
приписать младшую цифру из крайней левой колонки. Например,. латинской 
букве А соответствует старшая цифра 4, а младшая -— 1, так что кодом этой буквы 
служит 411. 

Обратите внимание, что наряду с обычными буквами, цифрами и знаками 
набор символов АЗСИ содержит управляющие символы, например символ возвра- 
та каретки СВ (Сагпаре Ве!итп), прогона страницы ЕЕ (Еогт Ееед),. перехода на сле- 
дующую строку РЕ (Це Ееед)..К. ним принадлежат некоторые символы, исполь- 
зуемые в коммуникационных протоколах, например символ подтверждения прие-` 
ма АСК (Аскпотедре), начала текста ЗТХ (Зап о! Тех!) и конца передачи ЕОТ (Епа 
ог Тгапзти$ оп). Однако если Вы тщательно изучите табл. 6.7 (откровенно говоря, 
это не слишком увлекательное занятие), то увидите, что в нее нё включены спе- 
циальные клавиши 1ВМ РС. Например, Вы не найдете в табл. 6.7 кодов функцио- 
нальных клавиш или клавиши фиксирования цифрового регистра. Идентифика- 
ция таких клавиш представляла особую задачу для разработчиков клавиатуры 
фирмы ТВМ, и они нашли довольно интересное решение, на котором стоит оста- 
новиться подробнее. 
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Таблица 6.7. Стандартный набор символов АЗСИ 


Старшие 0 1 2 3 4 5 6 7 
разряды 

Младшие 

разряды 000 001 010 011 100 101 210 111 
0 0000 МОЬ РЕЕ ЗР 0 @ р р 
1 0001 ЗОН р ! 1 А [ а [4] 
2 0010 ЗТХ рС2 ый 2 В В Ь т 
3 0011 ЕТХ рС3 # 3 С $ с $ 
4 0100 БОТ 2С4 $ 4 р Т а + 
5 0301 ЕМО МАК % 5 Е О е и 
6 0110. АСК ЗУМ & 6 Е У м У 
7 0111 ВЕЕ ЕТВ о 7 С м |4 м" 
8 1000 В$ САМ { 8 Н х | х 
9 1001 НТ ЕМ } 9 1 У 1 У 
А 1010 ТЕ ЗОВ ы у 2 } 2 
В 1011 УТ 2Е8С + ; к | к { 
с 1100 ЕЕ Е г < ь \ 1 | 
№) 1101 СВ 6$ — = м 1 т } 
Е и о 55 > м п > 
Е 1111 Е! 18 й ы о — о ПЕР 

Примечание. 

МОР — пустой символ (пи) ОГ —- завершение сеанса связи (дайа пк езсаре) 

ЗОН - начало заголовка (Зап! о! Неа) ы ТС — управзение устройством (дезйсе соп1то!) 

УТХ — начало текста (тах! оЁ {ех() МАК — ошибка передачи (перапуе аскпоуПе4ре) 

ЕТХ — конец текста (еп оР1ех!) ЗУМ -— холостые данные синхронной передачи (бупсйтопои$ 

ЕОТ — конен передачи (еп о? \тапзги5юн) 1е} 

ВМО — запрос подтверждения (епцийу} ЕТВ — конец передаваемого блока (еп оЁ4тапутузюп ЫосК) 

АСК — подтверждение (асКпоуПейдее) САМ — отмена (сапсе!) 

ВЕР — звуковой сигнал (Бе ВМ — конец носителя данных (еп о? тей) 

В$  — возврат на одну позинию (фасКзрасе) ЗОВ -- подстановка (зиЪ5з#иие) 

НТ -— горизонтальная табуляция (попхотИа! ЧамаНоп) — Е$С — прекращение (езеаре) 

ТЕ  - переход к новой строке (Цпе #ееё)} Е8  — разделитель файлов (Ше зерага\от} 

УТ —вертикальная табуляция (уегса! лаБаНоп) С$  — разделитель групп (ртопр зератафог} 

ЕЕ — переход к новой странице (юггл Еее) В5$ — разделитель записей (хтесог зератафог) 

СВ — возврат каретки (сагиаре генатп) 10$ — разделитель элементов (ипй зератафог) 

80 —— нижний регистр (НИЕ оц) ЗР  — пробел (расе) 

$1  — верхний регистр Ви т) ЕЕ — удаление (дее!е) 





ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ КЛАВИАТУРЫ 1В8М РС 


Клавиатура 1ВМ РС работает следующим образом: всякий раз, когда 
Вы нажимаете или отпускаете клавишу, встроенное в клавиатуру устройство за- 
поминает в своей внутренней памяти один байт. Этот байт содержит код нажатия 
или отпускания (соответственно 1 и 0) в седьмом бите и идентификатор клавиши, 
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или зсап-код, в остальных битах. 
Всего возможно 83 $сап-кода, по 
одному для каждой клавиши 
клавиатуры (рис. 6.5). После того 
как встроенное в клавиатуру 
устройство запомнило какие-либо 
данные в своей памяти, оно посы- 
лает системе ВО$ 1ВМ РС прерыва- 
ние типа 9, сообщающее, что у него 
есть данные для передачи. 

Память клавиатуры способна 
хранить до 20 байтов, или ло 10 
операций нажатия и отпускания 
(т.е. ударов по клавишам). Это 
позволяет Вам набирать текст даже 
в то время, когда микропроцессор 
ЭВМ занят, например выдает содер- 
жимое экрана на принтер. 

Если прерывания разрешены, то 
процедура обработки прерывания 
типа 9 КВ_И\Т, входящая в состав 
системы ВОЗ, считает байты из 
памяти клавиатуры и преобразует 
их в коды символов. Частью процес- 
са преобразования является про- 
верка того, не было ли некоторых 
нажатий без последующего отпуска- 
ния; это позволяет формировать 
коды символов, отражающие 
удерживание в нажатом состоянии 
регистровых клавиш ЗЫШ, © или 
АЙ во время нажатия на другую 
клавишу. По завершении работы 
процедура обработки прерывания 
типа 9 запоминает зсап-код и код 
символа в буфере клавиатуры, 
находящемся в памяти ЭВМ. 

Этот буфер рассчитан на сохране- 
ние результатов 15 ударов по 
клавишам; при таком размере 
буфера скорость работы програм- 
много обеспечения — позволяет 
успевать за самыми быстрыми 
машинистками. Но если Вам вдруг 
удастся нажать на клавишу в то 
время, когда буфер полон, то 
система ВОЗ проигнорирует эту 
клавишу и выдаст звуковой сигнал. 





Рис. 6.5. Клавиатура и зсап-коды 


ры 
=> 
= 


РАСШИРЕННАЯ СИСТЕМА А$СИ 


Ранее уже упоминалось, чтс клавиатура {ВМ РС имеет так много кла- 
виш и настолько отличается от стандартной клавиатуры ЭВМ, что для представле- 
ния генерируемых ею кодов символов не хватает стандартного набора из 128 
АЗСП-кодов. Всего в 1ВМ РС предусмотрено 256 кодов, называемых фирмой 1ВМ 
расширенной системой А$СП. 


КОДЫ СИМВОЛОВ И 5САМ-КОДЫ 


. В табл. 6.8 и 6.9 приведены зсап-коды и символы, которые могут быть 

. получены с помощью 83 клавиш. Они расположены в двух таблицах потому, что 

клавиши цифровой клавиатуры генерируют разные коды в зависимости от поло- 
жения клавиши цифрового регистра МитГоск. 

В табл. 6.8 показаны символы, генерируемые клавишами | — 70 в нижнем 
(основном) и верхнем регистрах, а также при нажатых клавишах управляющего 
регистра СЫ! и альтернативного регистра АН. За исключением комбинаций кла- 
виш, в которые входит АИ, большинство отдельных клавиш и их комбинаций ге- 
нерируют стандартный АЗСП-код. 

Клавиши, не имеющие эквивалента в системе АЗСИ (например, АИ и функцио- 
нальные клавиши) возвращают 0 в качестве кода символа. В этом случае Ваша 
программа должна проверить второй код, чтобы определить, какая клавиша или 
какие клавиши были нажаты. Кратко мы обсудим эти так называемые расширен- 
ные коды. Другие (не АЗС”) клавиши вызывают в;:толнение специальных опе- 
раций, например выдачу на принтер содержимого экрана. Мы рассмотрим их в 
подразделе ”Специальные комбинации клавиш”. Наконец, есть некоторые ком- 
бинации клавиш, которые система В1О$ просто игнорирует; в табл. 6.9 они помече- 
ны н/в. 


РАСШИРЕННЫЕ КОДЫ 


Когда Вы запрашиваете чтение символа с клавиатуры, система ВО 
возвращает АЗСП-код этого символа и его зсап-код в регистрах АГ, и АН соответст- 
венно. Другие (”не АЗС”) клавиши возвращают 0 в регистре А! и расширенный 
код в регистре АН. В табл. 6.10 перечислены расширенные коды и показаны комби- 
нации клавиш, которые им соответствуют. Обратите внимание на то, что расши- 
ренные коды в интервале 3 -— 53 соответствуют $сап-кодам. 


СПЕЦИАЛЬНЫЕ КОМБИНАЦИИ КЛАВИШ 


Следующие комбинации клавиш вызывают специальные действия: 


АШ-СИи-Ое! вызывает рестарт или ”перезызов” операционной системы ЭВМ. 
СЫ1-ВгеаК инициирует прерывание типа 1В (клавиша прерывания). Эта комби- 
нация клавиш возвращает 0 в регистрах АГ и АН. 

С#1-МитБосК заставляет ЭВМ ждать, нока Вы не нажмете какую-либо клавиту, 
отличную от клавиши МитГоск. Это даст Вам возможность приостановить 
сперацию (например, распечатку программы), а затем возобновить ее исполне- 
ние. 
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Таблица 6.8. Символы, генерируамые клавишами 1 — 70 


Зсап-код 
ЕС НЕХ 
1 1 
2 2 
3 3 
4 4 
5 5 
6 6 
7 7 
8 8 
9 9 
10 А 
И В 
12 [© 
13 р 
14 Е 
15 Е 
16 10 
ИИ И 
18 12 
19 13 
20 м 
21 15 
22 1 
23 И 
24 18 
25 19 
26 ТА 
27 18 
28 1С 
29 10 СТВЕ 
30 1Е 
31 1Е 
32 20 
33 21 
34 22 
35 23 
36 24 
37 25 
38 26 
39 27 
40 28 
41 29 


Основной 


регистр 


Е$С 


фо чмлимтлтьеыфь- 


Верхний 


регистр 


Е$С 


м чб 


-.) 


нязпотоираосл-тзоначняоаоао 
ы 


СТВЬ 


Е$С 
н/в 
МОР (прим. 1) 


АРТ 


ое ВЕР О ее ео С 
= ыьььв--Е-Ен-ьн 


о с в и о 
= --- 


о 
юны еннынн 
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Окончание табл. 6.8 


Зсап-код Основной Верхний СТВЬ АРТ 
ОБС НЕХ региетр регистр у 
42 2А НЕТ н/в н/в н/в н/в 
3 2В \ р Е н/в 
44 2С 2 2 ЗОВ Прим. 1 
45 2 х х САМ Прим. 1 
46 2Е с С ЕТХ Прим. 1 
47 2Е У У ЗУМ Прим. 1 
48 30 Ь В $тх Прим. 1 
49 31 п М $0 Прим. 1 
50 32 т м СВ Прим. 1 
51 33 ы < н/в н/в 
52 34 й > н/в н/в 
53 35 / ? н/в н/в 
54 36 ЗНЕТ н/в н/в н/в н/в 
55 37 ы Прим. 2 Прим. 1 н/в 
56 38 АТТ н/в н/в н/в н/в 
57 39 5Р ЗР ЭР 5Р $Р 
58 ЗА САР$ 1ОСК н/в н/в н/в н/в 
59 ЗВ 21 МОЕ @рим. 1) МОР (рим. 1) МОЕ (прим. 1) МО (прим. 
60 3С Е? МОР (прим. 1) МОТ (прим. 1) МОР (прим. 1} МОЕ (прим. 
61 30 ЕЗ МОЕ (прим. 1) МПТ (прим. 1) МОР (прим. 1) МОР (прим. 
62 ЗЕ Е4 МОР @ рим. 1) МОР (прим. №) МОР @рим. 1) МОР (прим. 
63 ЗЕ Е5 МОЕ (прим. 1} МОЕ (прим. 1} МОР (прим. 1} МОР (прим. 
64 40 Еб МОР (прим. 1) МОТ (прим. 1) МОР (прим. 1) МОЕ (прим. 
65 41 Е? МОР @трим. 1} МОР (прим. 1) МОЕ (прим. 1) МОЕ (прим. 
66 42 Е8 МОЕ (прим. 1) МОР (прим. 1) МОР (прим. 1) МОЕ (прим. 
67 43 Е9 МИ (прим. Ё) МОР (прим. 1} МОР (прим. 1} МОЕ (прим. 
68 44 Е10 МОР (прим. 1) МОР (прим. 1) МОР (прим. 1} МОР (прим. 
69. 45 МОМ СК ув н/в Пауза (прим. 2} н/в 
70 46 ЗСВОТЕ ТОСК н/в н/в Прерывание (прим.2) н/в 


Примечания: ОБС — десятичкая цифра; 
НЕХ — шестнадцатеричное значение. 
Прим. 1 означает см. подраздел Расширенные коды”; 
прим. 2 означает см. подраздел ”Специальные комбинации клавиип!”; 


н/в означает — не влияет. 


Зы#-Ри5с инициирует прерывание типа 5 (печать содёржимого экрана). 
Процедура системы ВТО$, обслуживающая клавиатуру, воспринимает клавиши 
Снт, Зый, МитГоск, ЭстоШосК и 1$ как управляющие. 

Нрограмма обработки. прерывания типа 16 (обмен данными с клавиатурой) 
возвращает байт состояния регистровых клавиш, который сообщает о том, 
какие из этих клавиш были нажаты. 


210 


Таблица 6.9. Символы, генерируемые клавишами 71 — 83 (цифровая клавиатура) 








Зсап-код МЛМ РОСК — Основной АРТ 

ОБС НЕХ регистр 

п 47 Ноте — начало н/в 
экрана (прим. 1) 

72 48 |} (прим. 1) н/в 

73 49 Р2Ор — предыдущая н/в 
страница (прим. 1) 

74 4А _ н/в 

75 48 <- (прим. 1) н/в 

76 4С н/в н/в 

77 42 -> (прим. 1) н/в 

78 4Е + | н/в 

79 4Е Еп@ — конец экрана н/в 
(прим. 1) 

80 50 + прим. 1) н/в 

81 51 РОп-следующая н/в 
страница (прим. 1} 

82 52 11$ - вставить н/в 

83 53 Бе! — удалить Прим. 2 


(прим. 1, 2) 


Примечания. ОБС — цесяхичная цифра; 


НЕХ — шестнадцатеричное значение. 


Прим. 1 — см. подраздел ”Расширенные коды 
прим. 2 — см. подраздел "Специальные комбинации клавиш”; 


н/в — не влияет. 





СТВЬ 


Очистка экрана 


н/в 

Начало текста и 

начало экрана 

н/в 

Предыдущее слово 
(прим. 1) 

н/в 

Следующее слово 
(прим. Р) 

н/в 

Очистка до конца строки 
(прим. 1) 

н/в 

Очистка до конца экрана 
(прим. 1) 

н/в 

Прим. 2 


Таблица 6.10. Расширенные коды клавиатуры 


Растниренный 


3 

Е 
0-19 
18-26 
26—32 
Зв-4 
47 

48 


код 


Сы @ 


< 


Функция 


АТТ О, М, Е, В, Т, У, Ц, ВО, Р (второй ряд) 
АРТ А, $, В, Е, С, Н, 3, К, 1 (третий рян) 
АРТ 2, Х, С, У, В, М, М (четвертый ряд) 


Функциональные клавиши Е1 — Е10 (основной регистр) 


Ноте — начало экрана 


1 
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Окончание табл. 6.10 


Расширенный 





6 Функция 
49 РРОр и Ноте — предыдущая страница и начало экрана 
4В < 
4 > 
4К ЕБпа — конец экрана 
50 1 
51 Р2)п и Ноте — следующая страница и начало экрана 
52 05 — вставить 
53 Пе] — удалить 
54—50 ЗЫ Е1 — Е10 
58 — 67 СЫТЕ1 — Е10 
68 — 71 АБ ЕТ — 210. 
72 Сы! Рг!$с — дублировать изображенный текст на принтере/не лублировать 
73 СЫ < — предыдущее слово 
14 СЫ -> — следующее слово 
75 С51 Епа (очистка до конца строки) 
76 СЫР2Оп (очистка до конца экрана) 
77 СЫ Ноте (очистка до конца экрана и переход к началу экрана) 
78 — 83 АН 1, 2, 3, 4, 5, 6, 1, 8, 9, 0, —, = (верхний ряд) 
84 СЫ РРОр (прокрутка 25 строк текста и переход к началу экрана) 


ПРЕРЫВАНИЯ ДЛЯ РАБОТЫ С КЛАВИАТУРОЙ 


Ранее в этой главе уже упоминались два типа прерываний, предназна- 
ченных для обмена данными с клавиатурой: прерывание типа 16 (обмен данными 
с клавиатурой), которое обрабатывается системой В10$, и прерывание типа 21, с 
помощью которого можно вызвать функции для работы с клавиатурой, встроен- 
ные в операционную систему 005. Обсудим каждое прерывание и выясним, как 
их надо использовать. 


ОПЕРАЦИИ, ОБЕСПЕЧИВАЕМЫЕ ПРЕРЫВАНИЕМ ТИПА 16 


Прерывание типа 16 (обмен данными с клавиатурой) предусматривает 
весьма примитивные операции, которые могут быть полезны для написания прог- 
раммы, исполняемой независимо от операционной системы 005. В зависимости от 
значения регистра АН прерывание типа 16 позволяет выбрать одну из следующих 
трех операций: 


Если (АН) = 0, то программа обработки прерывания типа 16 (КЕУВОАВР_1О) 
считывает из клавиатурного буфера зсап-код очередной клавиши в регистр АН 
и код ее символа в регистр АГ, а затем продвигает указатель буфера. Если 
буфер пуст, то программа КЕУВОАКР_ЛО ожидает нажатия клавиши и затем 
продолжает его обработку. 

Если (АН) = 1, то программа КЕУВОАВЛ_ЛО возвращает информацию о состоя- 
нии буфера клавиатуры во флаге нуля ИЕ. Если буфер пуст, то 7Е равен 1. Если 
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1 = режим вставки (тзегт) включен 

1 = режим прописных букв (СарзГоск} 
включен 

1 = режим цифровой клавиатуры (МитосКк) 
включен 


1 = режим прокрутки (ЗсгоМ-осК) включен: 
1 = клавиша альтернативного регистра (АК) 
нажата 
1 = клавиша управляющего регистра (СН) 
нажата 
1 = левая клавиша верхнего регистра 
(ЗЕ) нажата 
1 = правая клавиша верхнего 
егистра (5114) на 
о до в. По ИИ 


м: 
м о 
ЕВЕ 
ча 
и Фо 
о с |= 
чо 
= о до 
Ре | 
и а 54 за то 


ТТ] |] к мб 


Е. режим паузы 

= клавиша Зсго Ш-осК нажата 
1 = клавиша МитосК нажата 
1 = клавиша СарзТосК нажата 


1 = клавиша }п$ нажата 


Рис. 6.6. Байты состояния регистровых клавиш 


у 


для считывания имеется хотя бы один код клавиши, то 7Е равен 0. Это озна- 
чает, что очередной символ находится в регистре АХ, а остальные символы - в 
буфере. 

Если (АН) = 2, то программа КЕУВОАВО_ТО возвращает в регистре АГ. байт со- 
стояния клавиатуры. Описание этого байта приводится ниже. 


Программа КЕУВОАКО_ЛО воздействует только на регистр АХ и флаги. 


На верхней половине рис. 6.6 показаны значения отдельных битов байта 
состояния, возврещаемого при (АН) = 2. Старшие четыре бита этого байта (байта 
КВ_ЕТАС в листинге системы ВОЗ) показывают, какие из различных режимов 
клавиатуры включены (1) или выключены (0), а младшие четыре бита показывают, 
удерживаются ли клавиши АН, СИ] или ЗШЙ в нажатом состоянии. 


На нижней половине рис. 6.6 показан байт КВ_ЕГАС_1, расположенный рядом с 
байтом КВ_ЕГАС. Он предоставляет дополнительную информацию о состоянии 
клавиатуры. Программа КЕУВОАКО_ЛО пользуется им для внутренних целей и не 
дает возможности получить его через регистр. Однако байт КВ_ЕГАС_1 располо- 
жен в памяти непосредственно за байтом КВ_ЕГАС. так что ‘для его получения 
можно-считать содержимое ячейки 418Н {байт КВ_ЕГАС имеет адрес 417Н). 
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Как уже упоминалось, прерывание типа 16 принадлежит к числу тех, которые 
позволяют создавать программы, не зависящие от операционной системы 005. 
Большинству пользователей целесообразнее пользоваться более гибкими воз- 
можностями функций для работы с клавиатурой, вызываемых с помошью преры- 
вания типа 21. 


ВЫЗОВЫ ФУНКЦИЙ ДЛЯ РАБОТЫ С КЛАВИАТУРОЙ ЧЕРЕЗ ПРЕРЫВАНИЕ ТИПА 21 


В разд. 6.3 мы обсуждали функции для обмена данными с клавиату- 
рой, вызываемые посредством прерывания типа 21. Они включали четыре фун- 
кции чтения отдельного кода клавиши (1, 6, 7 и 9), функцию чтения строки (А), 
функцию для проверки наличия в буфере клавиатуры хотя бы одного кода (В) и 
функцию, опустошающую буфер клавиатуры и вызывающую другую функцию (С). 
В том разделе мы в качестве примеров демонстрировали короткую программу, 
ожидавшую нажатия на клавиши Д или Н, и процедуру ВЕАО_КЕУ$, обеспечиваю- 
щую чтение строки с клавиатуры. Однако мы не рассмотрели клавиши, выдающие 
так называемый расптиренный код. 

Если Вы помките, система ВЮ5$ преобразует нажатие на клавишу в $сап-код и 
код символа в регистрах АН и АГ. соответственно. Некоторые клавиши, например 
функциональные клавиши или клавиши на цифровой клавиатуре, возвращают 
нуль в качестве кода символа. Это означает, что пользователь набрал одну из 
комбинаций клавиш, перечисленных в табл. 6.10; в этом случае для получения 
кода символа надо выполнить еще одну операцию считывания кода клавиши. 

Предположим, например,что Ваша программа изображает меню и предлагает 
пользователю сделать выбор нажатием клавиши ЕТ, Е2 или ЕЗ. Программа должна 
игнорировать нажатие любых других клавиш. Лля обработки выбора пользовате- 
ля надо использовать последовательность команд следующего вида: 


КЕ\: моУ ан,в Ждать нажатия клавиши (не изображая ее символ} 
МТ 224 
СМР &,о Расширенным код? 
947  ЕВВОВ 3 Если нет, выдать сообщение 0$ ошиёке 
мо ан, $ В противном случае считать расширенным код 
мт 21 
СМР АЕ. ЗВН Нажата клавиша ЕР1? 
ЗЕ 2+ 
СМР А, 5СН :Нажата клавиша #2? 
ЗЕ Е 
СМР АБ, З0Н зНажата клавиша ЕР3? 
ЧЕ Е 
ЕВКОВ: „... (Выдать. на зкран “Нажмите, пожалуйста, 21, или 22, или 85") 


МР  БНОВТ КЕУ 


6.5. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ЧИСЕЛ ИЗ АЗСП-КОДОВ В ДВОИЧНУЮ СИСТЕМУ 


Как Вы теперь знаете, система В105 преобразует символы, которые 
набираются на клавиатуре, в АЗСП-коды. Если эти символы образуют числа, то 
пронессор может выполнять над ними арифметические операции лишь после пре- 
образования в двоичную или двоично-десятичную систему. И, наоборот, перед 
изображением числа на экране или выдачей на принтер его надо преобразовать в 
АЗСП-коды. 

В этом разделе мы рассмотрим обе задачи: преобразование чисел из АЗСИ-ко- 
дов в двоичный код и преобразование двоичного числа в АЗСП-коды. (Преобразо- 
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Таблица 6.11. АЗС -коды десятичных цифр 


АЗСП-код* 30 к 32 33 34 35 36 37 38 39 


Десятичная цифра 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 


1 Значения приведены ь тиествадцатеричной системе. 


\ 


\ 


вание из АЗСИ-кодов в ВСО-числа и преобразование ВСПО-чисел в АЗСИ-коды 
осуществляется аналогично, но, как говорится в учебниках, ”решение этой задачи 
предоставляется нитателю”.) 


ПРЕОБРАЗОВАНИЕ СТРОКИ А$СП-КОДОВ В ДВОИЧНОЕ ЧИСЛО 


В табл. 6.11 показаны АЗСИ-коды десятичных цифр от 0 до 9. Как ви- 
дите, нас могут интересовать значения только тех АЗСП-кодов, которые находятся 
в интервале от ЗОН ло 39Н. Вы должны также учесть, что двоичный эквивалент 
цесятичной цифры есть не что иное, как младшие четыре бита ее АЗСИ-кода. 

Ранее уже упоминалось, что десятичные числа могут быть представлены в виде 
суммы цифр, умноженных на степени числа 10. Например 


237 = (7х1) + (3*10) + (2*100) 
или 
237 = (7 *109 + (3 #101) + (2 +102). 


Так как цифры числа вводятся по одной, то программа преобразования из 
АЗСП-кодов в двоичное число должна включать операцию умножения на 10. 
Например, если пользователь набирает 93, то перед сложением с 3 надо умножить 
9 на 19. В общем случае порядок процесса преобразования следующий: 


Программа преобразует первую (старшую) цифру в двоичное число обнулением 
четырех старших битов ее АЗСП-кода. Это двоичное значение запоминается в 
качестве промежуточного результата. 

Программа преобразует следующую цифру в двоичное число, затем умножает 
промежуточный эезультат на 10 и добавляет к полученному произведению значе- 
ние цифры (модифицируя тем самым промежуточный результат). 


АЛГОРИТМ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ АЗСП-КОДОВ В ДВОИЧНОЕ ЧИСЛО 


Обычно требуется преобразовывать как положительные, так и отри- 
цательные числа, а также числа с десятичной точкой. Поэтому наша программа 
преобразования должна учитывать возможность появления еще и символов ми- 
нус (-) и точка (.). На рис. 6.7 показана блок-схема алгоритма преобразования на- 
ходящейся в памяти строки АЗСП-кодов в двоичное число со знаком (в дополни- 
тельном коде). Будем предполагать, что для его представления достаточно 16 би- 
тов, т. е. что оно лежит в интервале от - 32768 до +32767. 
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Результат = 0 
Счетчик положения 
десятичной точки = 0 
Пропустить ведущие 

пробелы : 







Нет 
{подразумевается 
плюс} 








Указатель = указатель + 1 | 


Да 
Указатель = указатель + 1 
а РС 


СОМ\_ АВ (преобразовать 
строку) 












Ошибка 
при преобра- 
зовании? 


Ошибка 
при преобразо - 
вании? 














Результат 
>32 767? 


Результат 
<-32 768? 


Установить 
Изменить знак результата 
признак ошибки 


Рис. 6.7. Алгоритм преобразования строки АЗСП-кодов в двоичное число 





Вначале результат и счетник положения. десятичной точки (число цифр справа 
от десятичной точки) полагаются равными нулю. Затем программа пропускает все 
ведущие пробелы, после чего выбирает один из двух путей, связанных с преобра- 
зованием положительных и отрицательных чисел. 

Оба пути почти идентичны, только преобразуемое отрицательное число надо 
сравнить с — 32768 и обратить, а положительное число сравнивается с 32767. 
Фактическое преобразование выполняется процедурой СОМУ_АВ, блок-схема ко- 
торой приведена на рис. 6.8. 

Процедура СОМУ_АВ начинает с проверки, является ли очередной символ стро- 
ки лесятичной точкой. Если это так, то процедура СОМУ_АВ записывает число 
оставгтихся символов в счетчик положения десятичной точки, а затем продвигает 
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указатель строки. Если очередной символ не является цифрой, то процедура 
СОМУ_АВ объявляет его ошибочным и устанавливает признак ошибки, а затем 
возвращает управление основной программе. 

При обнаружении правильного символа (т. е. цифры) процедура СОМУ_АВ 
умножает текущий промежуточный результат на 10, затем преобразует А$СП-код 
цифры в число и добавляет его к полученному произведению. Если при сложении 
возникает перенос, то процелура СОМУ_АВ устанавливает признак ошибки и воз- 


СОМУ_АВ 






Десятичная Нет 


точка? 


Да 
Зафиксировать положение 
десятичной точки 
Указатель = указатель + 1 


Символ — Нет 
цифра? | 


Умножить промежуточный 
результат на 10 


Преобразовать 
АЗСН-код символа 
в двоичное число 


Результат = 
= результат + цифра | 


Результат 
слишком велик? 























Установить 





Есть еще 
символы? 





признак ошибки 


Возвратиться| 


Рис. 6.8. Процедура, используемая в алгоритме 
преобразования рис. 6.7. 
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вращает управление основной программе. В противном случае она продвигает 
указатель и возвращается к команде проверки совнадения символа с десятичной 
тонкой. Когда обработка всей строки завершена, процедура СОМУ_АВ возвращает 
управление основной программе. 


ПРОГРАММА ПРЕОБРАЗОВАНИЯ АЗСП-КОДОВ В ДВОИЧНОЕ ЧИСЛО 


В примере 6.7 показана ироцедура, реализующая описанный выше 
алгоритм. Эта процедура (АЗСИ_ВИ\) преобразует находящуюся в сегменте дан- 
ных строку А$СИ-кодов (скажем, введенную процедурой ВЕАР_КЕУ$ из примера 
6.2) в 16-битовое число со знаком. 

` Процедура АЗСП_ВИМ берет начальный адрес строки из регистра ВХ, а счетчик 
символов (не более 7) из регистра СХ. Она возвращает 16-битовое значение в 
регистре АХ, а число цифр после десятичной точки (если таковая есть) в регистре 
ОХ. Адрес первого ошибочного символа возвращается в регистр ГУ. 


ПРИМЕР 6.7. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ДЕСЯТИЧНОГО ЧИСЛА, ЗАПИСАННОГО В 
А$СП-КОДАХ, В ЛВОИЧНОЕ ЧИСЛО 


; Эта прочедура преобразует строку АЗС![-символов, находяшуюся в сег- 
$ менте. данных, в ее 16-—-битовыл двоичный эквивалент в обратном коде 

$ Начальный адрес строки Берется из регистра ВХ, а счетчик символов - 
$ мз регистра СХ 

$ По возвращению 16-6битовое значение находится в регистре АХ, а счет- 
$ чик числа циФр после десятичномл точки - в регистре ОХ. Адрес первого 
$ не преобразуемого символа находится в регистре 0! 

: Еслы строка содержит более семи символов, или число лежит вне до- 

$ пустимого диапазона (больше 52 767 мили меньше -52? 768), или строка 
$ солержит не преобразуемый символ, то хлаг переноса СЕ полагается 

$; равыым +. Если преобразование выполнено 6еэ ошибок, то СЕ равен © 

$; м ОГ содержит ОБЕН 

$ Содержимое регистров ВХ и СХ не изменяется 

: р 

а 


5СТЕ_В1м РВОС 


РУИЗН ВХ ;Сохранить эначения ВХ и СХ 
РУЗН СХ 
Зв ах, ях ‚Начальные значения: результат = О, 


счетчик цифр после точки = о, 
плохих символов нет 


СМР СХ, 7 Слишкэм длинная строка? 


я ча м9_6990 Да. Установить СЕ и выйти 
ВЕАМК5 : СМР ВУТЕ РТВ [ВХ], Пропустить ведущие пробелы 
* УМЕ. СНК_МЕС 
тыс вх 
СОЭР  ВЕАМКУ 
СНК МЕС:- СМР ВУТЕ РТР [ВХ]1.'’-` ;Отрицательное число? 
УМЕ СНК РОЗ 
ТМС вх Да. Продвинуть указатель, 


РЕС СХ Н уменьшить счетчымн м 
САЦ СОМ\У АВ В прео5ёразовать строку 


эс ТНАЦ 
СМР АХ, $2768 Число слишком мало” 
А №0 6б00Б 
МЕС Ах : Нет. ОБратыть энак результата 
35 .С00р ° 
СНК. РОЗ: СМР ВУТЕ РТА [8%Х1,'+’ ;Положительное число? 
МЕ 60 Сом 
МС вх $ Да. Продвинуть указатель, 
РЕС сх $ уменьшить счетчик м 
С0 СОММ: САЦЕ СОМ/_ АВ ; преобразовать строку 
Сс ТНАЧЦ 
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С 


СМР АХ, ЗРУбУ Число слишком великот 


за м0_6000 
С090Б: сес 
мс ТНАЦ 
м0 6000 зте ; Да. Установить Флаг переноса 
ТНАЦ 3 РОР СХ Восстановить эначения регистров 
В РОР вх р 
ВЕТ у и выйти из процедуры 


25С1: ВМ ЕМОР 


;Следуюшая ниже процедура выполняет собственно преобразование` 


ы 
СОМ Ав РРОС 
РУЗН ВР ;Сохранить рабочые регистры 
РУБЗН ВХ 
РУЗН 5Т 
Мом ВР. ВХ ;Поместмть указатель в ВР 
59В вх,вх ; м обнулить ВХ 
СНЕ РТ: СМР ох,о ;дДесятичная точка уже найдена? 
М7 РАМСЕ 3 Да. Пропустить дальнейшие проверки 
СМР ВУТЕ РТА 05:[8ВР],'.’ :Десятичная точка? 
9МЕ РАМОЕ 
РЕС СХ ; Да. Уменьшить счетчик м 
Ы [ам ох, СХ $ Запомнить его в 0Х 
92 ЕМО СОМ Н Выйти, если СХ = О 
мс ВР Н Продвинуть указатель 
РАМСЕ : СМР ВУТЕ РТВ 05;[ВР],'О’ Если символ - не 
эВ Мом 216 $ чмтра -.- 


СМР ВУТЕ РТА 05:[9Р],'9’ 
ВЕ ОТОТТ 


МОм 216: мо ОТ, ВР з то поместить ее адрес в ГОТ, 
зтс ; установить Флаг переноса м 
с ЕМО_ СОМ = выйти из процедуры 

ОТСАТ: ми 51.10 Символ -— чизра, 
РЫУЗН 0х 
МиЕ ЭТ $; поэтому умножить АХ на 10, 
Р0ОР 0х | 


мм В. ,05:ГВР} $ извлечь АЗСТ!-код, 
Амо ВХ, ОЕН 3 оставить только его младшие биты 
яоО АХ, ВХ $ м дополнить частичный результат 


9С ЕМО_СОМУ ;$ Вылти, если он слышком велик 

мс ВР $ Если нет, продвинуть указатель 

ЕООР  СНК_РТ $ м продолжить 

сес ;$Еслм цикл завершен, обнулить Флаг 
Н переноса 
ЕМО_СОММ:  РОР Е ;Восстановить значения регистров 

РОР вх 

РОР ВР 

ВЕТ з и вернуться к выэзвавшел процедуре 
СОМ _ЯвВ ЕМОР 


Значение регистра ОХ определяет характеристику результата. Оно показывает, 
каким масштабным коэффициентом надо воспользоваться, если требуется опери- 
ровать преобразованными числами с различным числом знаков после десятичной 
точки. Содержимое регистра ОХ может изменяться от 0 (если результатом являет- 
ся целое число) до 5 (при чисто дробном результате). Например, если регистр АХ 
содержит 1000Н (десятичное значение 4096), а регистр ОХ - 2, то полученный Вами 
результат представляет собой десятичное значение 40,96. 

Если Вы хотите добавить это значение к ранее полученному результату, при 
вычислении которого в регистре ОХ было возвращено 3, то этот результат надо 
сначала разделить на 10. Аналогично для сложения 40,96 с ранее полученным ре- 
зультатом, при вычислении которого в регистре ОХ был возвращен 0, надо снача- 
ла разделить новый результат на 100. 
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Флаг переноса СЕ показывает, произошла ли ошибка при выполнении прео- 
бразования. Флаг СР равен 0, если ошибки не было, и равен 1, если процедура 
А$СПИ_В1М обнаружила одну из следующих ошибок: 


Если строка содержит более семи символов (СХ > 7), то регистры АХ и ОХ 
содержат 0, а регистр Р! - О0ЕЕН. 

Если процедура АЗСЦ_ВИМ обнаружила ошибочный символ, то регистр ПГ со- 
держит значение смещения его адреса. 

Если преобразуемое число вышло за пределы допустимого диапазона (меньше 
числа — 32768 или больше числа 32767), то регистр АХ отличен от нуля, а регистр 
П/ содержит 0О0ЕЕН. 


Лля проверки правильности результата вызывайте процедуру АЗСИ_В!М в сле- 
дующем контексте; 


САЦ АЗСТТ_ ВМ ;Вызвать процедуру преоёразования 
мс УАСТЬ 3Ответ допустим? 

Е 01,01 $ Нат. Определить вид ошиёки 

947 ТМ\У_СНАВ 

[#153 Ах, Ах 


947 ВаАМбЕ ЕВ 
... $ Строка сямшком длинная 


ВАМСЕ ЕВ: У } Число вне допустимого диапазона 
ТМ _СНАБ: ... я недопустимым символ 
УОЕТО: ... ;} Ответ допустим 


ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ДВОИЧНОГО ЧИСЛА В СТРОКУ А$СИ -КОДОВ 


Перед выдачей на экран или принтер результат надо преобразовать в 
строку АЗСП-кодов. Для преобразования 16-битового двоичного числа в строку из 
А5СП-кодов требуется программа, которая подсчитывает, сколько единиц, десят- 
ков, сотен, тысяч и десятков тысяч содержит преобразуемое число, и преобразует 
каждый из этих счетников в АЗСП-код. Полученные АЗСП-коды символов можно 
выводить по мере вычисления или сохранять в памяти в виде строки, чтобы вы- 
вести их позже другой программой. 

В примере 6.8 показана процедура ВИМ_АЗСИ, которая преобразует 16-битовое 
значение регистра АХ в строку АЗСП-кодов, помещаемую в память. Чтобы избе- 
жать применения нескольких счетчиков, процедура ВПМОА$ СПИ последовательно 
делит содержимое регистра АХ на 10 и каждый раз использует полученный оста- 
ток для образования строки. Процедура ВСАЗСИ возвращает адрес преобразо- 
ванной строки в регистре ВХ, а счетчик ее символов - в регистре СХ. 


ПРИМЕР 6.8. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ДВОИЧНОГО ЦИСЛА В СТРОКУ АЗСИ-КОДОВ 


Эта прочедура преобразует двоичное число со знаком в 6-балтовую 
АБСТТ-Строку (знак плюс 5 цизхр), находяшуюся в сегменте данных 
Преобразуемое число берется иэ регистра АХ, а начальный адрес 5у- 
Фера в памяти - из регистра ВХ 

По воэврашению регистр ВХ содержит адрес преобразованной выходном 
строки, а регистр СХ -— длину строки 

Значения других регистров сохраняются 
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ВМ АБСТЕ РВОС 


РУБ5Н 0х ;Сохранить используемые регистры 
РУБН 51 
РУБН ах ;Сохранить двоичное эначение 
мм СХ, 6 ;$Заполнить бутер пробелами 
ЕНЬ ВУЕЕ: — МОМ ВУТЕ РТВ [ВХ], 
мс вх 
СО9ОР ЕШЬ _ВУЕЕ 
Мом 51,10 ;Приготовиться к делению на 10 
ОВ ах,ах ;зЕспи эначение отрицательное, 
95 СЕВ Ом 
МЕС &х $ то мзменить его знак 
СЕР _О\О: 598 Ох,Ох ;Оёнулить старшую половину делимого 
ОГУ 5Т ;Разделить АХ на 10 
яор Ох, о’ ;Преобразовать остаток в Я5С1[Г-циФру 
ОЕС Вх ;Попятиться в БЗухере 
Мом [Вх ,0ы ;Занести этот символ в строку 
МС Сх :Подсчитывать преоёразованные символы 
ОВ ах, ах ;Все сделано? 


; Нет. Получить следующую цчиФру 
РОР ях $ Да. Взять исходное значение 
: 


ОР АХ, АХ Оно 5ыло отрицательным? 

95 №09_МОРЕ 

ОЕС вх 3 Да. Занести в строку знак 

мо ВУТЕ РТВ [8х], ’-° Г 

ТС сх В и увеличить счетчик символов 
МО _МОРЕ : РОР 51 ;Восстановить значения регистров 

РОР Ох 

ВЕТ $ м вылти иэ процедуры 


вм АЗСТЕ ® ЕМОР 


УПРАЖНЕНИЯ 


1. Разработайте процедуру вычисления промежутка времени между двумя нажатиями на 
клавиши. Обнулите счетчик времени после первого нажатия; прошедшее время будет равно 
текущему значению счетчика времени после второго нажатия клавиши. 

Для определения минимельного времени между двумя ударами по клавишам вызовите 
процедуру из предыдущего упражненияи после появления на экране курсора быстро нажмите 
два раза на клавишу’ пробела. 


3. Наша программа должна изобразить сообщения ”Программа сортировки” и ”Нажмите лю- 
бую клавишу для продолжения” на отдельных строках экрана, но вместо этого получилось 


Программа сортировкиНажмите любую клавишу для продолжения. 
Почему так произотло? 
4. Напишите программу для выдачи сообщения вида 
Попробумте снова. У Вас осталось п истребителей . 


где п — число от 1 до 6, передаваемое через регистр СХ. 


ГЛАВА 7. ПРОСТЫЕ СПОСОБЫ ПОЛУЧЕНИЯ ГРАФИЧЕСКИХ 
ИЗОБРАЖЕНИИ 


7.1. РЕЖИМЫ ИЗОБРАЖЕНИЯ 


Если Вы приобрели стандартное изделие фирмы 1ВМ, то Ваш дисплей 
подсоединен к 1ВМ РС через одну из двух плат адаптера. Адаптер монохромати- 
ческого дисплея и параллельного. принтера позволяет подключить к ЭВМ моно- 
хроматический дисплей фирмы 1ВМ и принтер с параллельным обменом данными. 
Адаптер цветного графического монитора позволяет подключить к ЭВМ монитор 
или стандартный телевизор. 
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МОНОХРОМАТИЧЕСКИЙ АДАПТЕР 


Адантер монохроматического дисплея и параллельного принтера 
позволяет изображать только черные и белые символы текста (буквы, цифры и 
знаки), а также псевдографические символы. Адаптер изображает эти символы 
путем преобразования каждого из 256 АЗСП-кодов символов в его образ. Адаптер 
заполняет на экране решетку из 25 строк и 80 столбцов символами из находящего- 
ся на его плате буфера размером в 4 Кбайта. 


ЦВЕТНОЙ ГРАФИЧЕСКИЙ АДАПТЕР 


Адантер цветного графического монитора может работать в двух ре- 
жимах: текстовом (рассмотренном выше) и графическом. Он позволяет получать 
черно-белые и цветные изображения, используя 16 возможных цветов. 

В текстовом режиме адаптер может генерировать изображение с высоким раз- 
решением, позволяющим разместить на экране 25 строк и 80 столбцов, а также 
изображение с низким разрешением, при котором экран разбивается на 25 строк и 
40 столбцов. Плата адаптера содержит 16 Кбайт памяти, в которой помещается до 
четырех страниц размером 80 * 25 или до восьми страниц размером 40 + 25. 

В графическом режиме адаптер разбивает экран на решетку точечных элемен- 
тов, или пэлов. Он обеспечивает разрешающую способность 320 + 200 и 640 + 200 
пэлов.При.разрешении 320 + 200 каждый пэл может иметь один из четырех цветов 
на фоне любого из 16 возможных цветов. При разрешении 640 = 200 возможно толь- 
ко черно-белое изображение, поскольку в этом случае все 16 Кбайт памяти, распо- 
ложенной на плате адаптера, используются для задания одного из двух состояний 
пэлов (светлый/темный). 

Из-за большого числа пэлов и 16 цветов палитры программирование изображе- 
ния в графическом режиме представляет собой довольно сложную задачу. (Допол- 
нительные сведения о создании изображений в графическом режиме можно найти 
в техническом руководстве фирмы ВМ.) Поэтому мы ограничимся обсуждением 
программирования изображений в текстовом режиме с помощью псевдографичес- 
ких символов, входящих в набор символов 1ВМ РС. Все процедуры, приведенные 
в этой главе, рассчитаны на черно-белое изображение на экране с решеткой 80 + 25. 


Однако Вы сможете без труда модифицировать их для цветных изображений, а 
также для решетки 40 * 25, 


7.2. ИЗОБРАЖАЕМЫЕ СИМВОЛЫ 


НАБОР СИМВОЛОВ 


Как уже упоминалось в разд. 77.1, адаптер дисплея при работе в тексто- 
вом режиме (в котором он находится до тех пор, пока не будет программой нере- 
веден в графический режим} формирует символ с помощью преобразования 
АЗСН-кода, находящегося в его буфере, в одно из 256 изображений. В табл. 7.1 
показана связь между АЗСП-кодами и изображениями символов. 

Обратите внимание, что наряду со стандартными буквами английского алфави- 
та, цифрами и знаками набор символов содержит буквы ряда европейских язы- 
ков, буквы греческого алфавита и математические символы, а также стрелки и 
множество других символов. Для графических приложений наиболее интересны 
символы из столбцов 0, 1, А, Ви С. Надо признать, что эти простые псевдографи- 
ческие символы не позволяют создавать сложные графические изображения, кото- 
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Таблица 7.1 


Старшая часть 


Деся- 


о Гота 
Са ОИ 


Пустой 


ор Пробел 0 @Р 











ЕЕ 
т 
ЕЕ: 











ВинЕИЯ 





Младшая часть 
























































рые позволили бы Вам конкурировать с Диснеем или Жоржем Люка, но они доста- 


точно приемлемы для программ, демонстрирующих динамику сбыта продукции, 
игровых и рекламно-коммерческих программ. 


АТРИБУТЫ 


Кроме восьмибитового кода символа каждой позиции экрана при- 
писан также восьмибитовый атрибут. Атрибут задает цвета символа и его фона, 
интенсивность цветов, а также. характер свечения символа — постоянный или 
мерцающий. . 

При включении питания ЭВМ плата адаптера устанавливает для всего экрана 
нормальную интенсивность свечения и немерцающее изображение белых симво- 
лов на черном фоне. Однако задавая новые значения атрибутов, можно изменять 
эти первоначально установленные режимы изображения в любой требуемой пози- 
ции экрана. 


В табл. 7.2 показаны форматы байта атрибута при черно-белом изображении 
символов. В гл. 2 технического руководства фирмы {ВМ описаны форматы атрибу- 
тов при цветном изображении символов. 
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Таблица 7.2 





Байт атрибута для черно-белого изображения 





Позиция бита 





Режим изображения Цвет символа Цвет фона 
уебвБа4з2то 

Нормальный вооогт тт Белый Черный 

Инвертированный втттгоооОо Черный Белый 

Изображение отсутствует вооого оо Белый Черный 


{черный фон} 
Изображенив отсутствует вт т Белый Черный 


(белый фон} 
ОБН | = О Нормальная интенсивность свечения 


= 1 Высокая интенсивность свечения 





В =0 Немерцающее изображение 
= 1 Мерцающее изображение 


Столбцы 


012345678 910 1112 1314 15 7172 73 74 7576 77 7В 73 

































































































































































[6 
| -+ 
2 —— 
[>77 
Позиция (3,9) Е = г] 722 
4 [1 | 
ы — + + - 
7 - = 
. Г] | т —] мм 
10 Ее. | ав т 
11 и Г. = а 
ЕЕ ная 
Строки 13 Г = 
15 НЕ и ГЕ 
16 | тр т 
РЕ 
20 
21 
22 | 7 | 
23 
24 





























Рис. 7.1. Текстовая решетка экрана 80*25 
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КОМАНЛЫ ДИСПЛЕЯ 


Как упоминалось в разд. 7.1, все приведенные в этой главе процедуры 
изображают черные или белые символы в решетке из 80 столбцов и 25 строк. 
В решетке 80х25 каждая позиция имеет вертикальную координату (номер строки 
или линии) от 0 до 24 и горизонтальную координату (номер столбца} от 0 до 79. 
Следовательно, для изображения символа в десятичной позиции четвертой строки 
надо задать координату.строки со значением 3 и координату столбца со значением 
9. Для удобства мы будем пользоваться обозначением (3,9). На рис. 7.1 показано 
положение этой позиции в решетке. 

` Каким образом можно обеспечить взаимодействие с экраном? Мы уже встреча- 
лись с процедурами, выполнявшими такие операции. К ним относятся процедуры, 
вызываемые с помощью. прерывания типа 10 (видеооперакии ввода-вывода), кото- 
рые были описаны в разд. 6.2 и приведены в табл. 6.2. Для удобства в табл. 7.3 по- 
казано подмножество табя. 6.2, включающее только те операции, которые относят- 
ся к черно-белому текстовому режиму и решетке 80 х 25. Если у Вас монохромати- 
ческий дисплей, имеющий только одну страницу и один режим изображения (текс- 
товый, черно-белый, с решеткой 80 + 25), то не обращайте внимания на команды и 
пояснения, набранные курсивом. : 

Кстати, заметьте, что в табл. 7.3 описаны две отдельные процедуры вывода. 
Процедура, вызываемая при (АН) = 9 выводит символ и атрибут в текущую пози- 
цию курсора, а процедура, вызываемая при (АН) = 10 выводит один только символ 
и оставляет неизменным атрибут, который был задан ранее для этой позиции ре- 


шетки. Вторая процедура особенно удобна при выводе черно-белого изображения, 
когда атрибут меняется редко. 


ПРОСТЫЕ ПРИЕМЫ ПОСТРОЕНИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ 


Теперь мы может приступить к генерации изображений в текстовом 

` режиме. Для начала изобразим на экране диагональную линию с низким разреше- 

нием. Эта линия допжна начинаться в левом верхнем углу экрана и пересекать 
его по диагонали, ”продвигаясь” на каждом шаге на одну строку и один столбец. 

Для образования линии используем ”улыбающуюся рожину” (код 02 в табл. 
7.1). Таким образом, первая рожица должна появиться в позиции экрана с коорди- 
натами (0,0), вторая — в позиции (1,1) ит. д. 

В примере 7.1 показана процедура РГАС_ММЕ, которая вычерчивает эту диаго- 
нальную линию. Она использует четыре процедуры из числа тех, что могут быть 
вызваны с помощью прерывания типа 10, Процедура, вызываемая при (АН) = 15, 
считывает номер страницы дисплея в регистр ВН; при (АН) = 0 устанавливается 
черно-белый текстовый режим с решеткой 80 * 25; при (АН) = 2 перемещается 
курсор, а при (АН) = 10 на экране изображается символ. 
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Таблица 7.3. Операции, инициируемые прерыванием тина 10 в черно-белом текстовом режиме с решеткой 80 * 25 
Е 
Регистр АН Операция Дополнительные Выходные! 


входные регистры регистры 
, 


иди рр ииииииидидииииААадвииии_и_пЙ_Й—————838——0д_д—ц3—д—ж— 


Процедуры интерфейса дисплея 


0 Задание режима изображения (АГ. =2 80 + 25, черно-белый текстовый режим Не используются 
2 Перемещение курсора в заданную (ОН, ОГ) = (срока, столбец) (0 — 24, 0-— 79) Не используются 
позицию (ВН) = номер страницы (0 — 4) 
3 Чтение положения курсора (ВН) = номер страницы (0 — 4) (ОН, 01) = строка, столбец курсора 


(СН, СГ) = текущий режим курсора 


5 Задание новой активной (АГ. = новый номер страницы (0 — 3) Не используются 
страницы дисплея 


6 Прокрутка активной страницы (АГ.) = число строк Не используются 
вверх Строки, появяяющиеся внизу окна, заполняются 
пробелами. При (АГ. = 0 пробелами заполняется 
все окно. 
(СН, СГ.) = строка, столбец верхнего левого угла 
прокручиваемого окна 
(ОН, 00) = строка, столбец нижнего правого угла 
прокручиваемого окна 
(ВН) = атрибут, используемый при изображении 
строки пробелов 


в Прокрутка активной страницы Те же, что и выше, но строки пробелов входят в Не используются 


ВНИЗ окно сверху 


1 


Процедуры обработки символов 


8 Чтение символа, находящегося 
в текущей позиции курсора и 
его атрибута 


9 Запись символа и нового атри- 
бута в текущую позицию 
курсора 

10 Запись символа без изменения 


атрибута в текущую позицию 
курсора 


Процедура А5СИ-телетайп для вывода 
14 Вывод символа на экран и 


перемещение курсора в сле- 
дующую позицию 


(ВН) = номер страницы дисплея (0 — 3) 


(ВН) = номер страницы дисплея (0 — 3) 
(ВГ) = атрибут символа 

(СХ) = счетчик записываемых символов 
(АГ) = записываемый символ 


{ВН) = номер страницы дисплея (0 — 3) 
(СХ) — счетчик записываемых символов 
(АГ) = записываемый символ 


(АГ) = записываемый символ 
(ВН) = номер страницы дисплея (0 — 3) 


(АГ) = считанный символ 


(АН) = атрибут 
этого символа 


Не используются 


Не используются 


Не используются 


Ф— ди 


Чтение видеостатуса 


15 Чтение: текущего видеостатуса 


Не используются 


(АГ. = текущий режим (см. (АН) =0 дяя 
разъяснения) 

(АН) = число столбцов на экране 

(ВН) = текущая страница дисплея 


* Наряду с возвращением значений в перечисленных здесь регистрах эти процедуры сохраняют значения регистров С$, $8, 0$, ЕЗ, ВХ, СХ и ОХ. Значения всех остальных регистров 


следует считать уничтоженными. 





ПРИМЕР 7.1. ИЗОБРАЖЕНИЕ ДИАГОНАЛЬНОЙ ЛИНИИ 


Зта процедура изображает диагональную линию из "улыБающихся 
рожиц", начинающуюся в левом верхнем углу экрана 


; 
; 
$ Значения всех регистров сохраняются 
Ю 
2196 Е ПМЕ  РРОС 
РУЗН АХ Сохранить значения регистрое 
РУЗН ВХ ь 
РУЗН СХ 
РУЗН ОХ 
мочу АН, 15 ;Загрузить в ВН номер активной 
3 страницы дисплея 
мт тон 
Мом ан,2 ;Выбрать текстовый режим ВОх25, ч/Б 
мт тон 
Мом СХ, 1 ;Счетчик символов = 1 
Мом ох,о Начать со строки О ва столбце о 
ЗЕТ_СВЗЕ: мочу вн,2 Переместить курсор в ‘следующую позицию 
мт тон 
му йе, 2 ;Изображаемый символ - улыБающаяся рожица 
МОУ ан, 10 Вывести символ на экран 
тмтТ тон 
ТАС он ;Указать на позицию а следующей строке 
МС ОЕ 3 ме следующем столёце 
СМР ОН, 25 3Дошлм до низа экрана? 
ЗМЕ ЗЕТ_СВ5Е 
РОР ох ; Да. Восстановить значения регистров 
РОР вх 
РОР ВХ 
ВЕТ $ и выйти из процедуры 


2176 ЕТМЕ  ЕМОР 


7.3. ОСНОВЫ ОЖИВЛЕНИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ 


Процедура из примера 7.1 выдает статичное изображение, детали ко- 
торого неподвижны. ”Рожицы” помещаются в заданных местах и улыбаются, как 
бы говоря Вам : ”Прекрасный денек!” Однако во многих приложениях требуется, 
чтобы образы двигались по экрану. Иначе говоря, их надо оживлять. 


Получить живые картинки не так трудно, как это может показаться. Действи- 
тельно, для этого требуется выполнить всего пять следующих шагов: 


1. Начертить образ(ы} на экране. 

2. Выдержать паузу, чтобы успеть увидеть образ. 

3. Стереть образ. 

4. Изменить координаты строки и столбца начала образа. 
5. Повторить этот процесс с шага 1. 


Для генерации паузы (шаг 2) можно использовать процедуру РЕГАУ, разрабо- 
танную в примере 6.2. 

Для стирания образа с экрана надо либо заполнить занимаемую им часть экрана 
пустыми символами, либо перечертить его черным цветом. Для этого надо либо 
выдать на экран пустые символы с помощью процедуры, вызываемой при (АН) = 9, 
либо присвоить символам образа атрибут невидимости {(ВТ.) = 0) с помощью проне- 
дуры, вызываемой при (АН) = 10. 
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СТАРЫЙ ТРЮК С ДВИЖЕНИЕМ *РОЖИЦЫ?” 


В примере 7.2 показана другая процедура вычерчивания линии, кото- 
рая передвигает ’улыбающуюся рожицу” вниз по диагонали с интервалами в 1/2 с. 
Основная процедура МОУЕ_РАСЕ всего лишь на четыре команды длиннее, чем 
процедура РЛАС_ПШМЕ из примера 7.1. Она вызывает процедуру РГУ_НАТЕ, обес- 
а паузу в 1/2 с, и стирает ”рожицу”, посылая на экран код пустого сим- 
вола (0). 


Вы можете поэкспериментировать с меньшими или большими паузами. А если 
Вы хотите увидеть (а точнее, не увидеть) движение ”рожицы” с максимальной 
скоростью, то паузу можно исключить вовсе. 


ПРИМЕР 7.2. ОЖИВЛЕНИЕ ИЗОБРАЖЕНИЯ ДИАГОНАЛЬНОЙ ЛИНИИ 


Зта процедура перемещает “"улыбающшуюся рожичу"“ по диагонали сверху 
вниз, начиная с левого верхнего угла. Интервая между перемещениями 
составляет 1/2? с. Значения всех регистров сохраняются 


ЕХТАМ  ОЕЁАУ:РАЯ 
МОУЕ РАСЕ  РВОС 


РУЗН АХ Сохранить значения регистров 

РИН вх 

РУЗН СХ 

РУзН ° Ох 

МОУ ЯН,15 ;Загрувить в ВН номер активной 
страницы дисплея 

мт зон 

МОм ян,2 ;Выбрать текстовый режим 80х75, ч/ё 

Емт тон 

Мом СХ, 1 ;Счетчик символов = 1 

МВУ ох,о Начать" со строки О в столбце о 

БЕТ_СВ5А: МОМ ян,2 Переместить курсор в следующую позицию 

мт тон 

му Я ,2 ;:Изображаемы” символ — улыбающаяся рожица 

Мом АН, 1а ;3Вывести символ на экран 

Емт тон 

САС  ОЕУ_НАБР ;Выждать полсекунды 

5уВ АЕ, АЕ ; и стереть рожицу 

МОм АН, 10 

ЕТ тон 

ЕМС он Указать на позицию в следующей строке 

МС О. $ и в следуюшем столбце 

СМР он,25 ;Дошли ао низа зкрана? 

МЕ БЗЕТ_САЗКВ 

РОР Ох $ Да. Восстановить значения регистров 

РОР вх 

РОР ях 

РЕТ $ и вылтм из процедуры 


ОТАб Е ТМЕ . ЕМОР 


3 ь 
3 Следующая процедура генерирует паузу в 1/2 с 
; 
ро. 


ну НЕ — ВОС 


59В В ,АС ;Положить минуты = 0. 

ув вн, вн $Положить секунды = О 

мому Ве, 50 Положить сотые = $50 (1/2 с) 
СА  БЕБАУ - 

ВЕТ 


рЕУ_НАЬЕ — ЕМОР. 
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7.4. СОЗЦАНИЕ СЛОЖНЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ С ПОМОЩЬЮ ТАБЛИЦЫ ОБРАЗА 


Манипулировать образами, составленными из нескольких символов, 
почти столь же легко, как и теми, что представляют собой один символ, напри- 
мер ”улыбающуюся рожинцу”. Но построение изображения из нескольких симво- 
лов требует выполнения нескольких операций вывода данных — по одной для 
каждого символа. 


Если образ состоит всего из двух или трех символов и ничего другого Вам не 
требуется изобразить, то проще всего запрограммировать его изображение с по- 
мощью нескольких операций вывода данных. Но если либо образ составлен из 
многих символов, либо требуется изобразить два или более образа одновременно, 
то полезно поместить параметры изображения в таблицу образа. 

Таблица образа содержит коды символов, атрибуты и смещения номеров 
строки и столбца каждого символа, входящего в состав образа. Вы уже имеете 
представление о коде символа и его атрибуте. А смещения номеров строки и 
столбца задают соответственно вертикальную и горизонтальную дистанции между 
предыдущим и текущим символами. Таким образом, эти числа говорят” ЭВМ, 
как строить образ. 

В качестве иллюстрации на рис. 7.2 показана тележка”, составленная из семи 
символов. Корпус составлен (слева направо) из буквы К (код 52Н), заштрихован- 
ного квадрала (код В1) и двух сплошных квадратов (код ОВ); изображение первых 
двух символов инвертировано, а последние два символа выведены в обычном ре- 
жиме. Колеса (буквы О, код 4Е) и *улыбающаяся рожица” (код 02) также выведе- 
ны в нормальном режиме. Этот образ сконструировал сын автора — Райан. 

В скобках на рис. 7.2 указаны относительные смещения номеров строки и 
столбца. Первой изображается буква В, поэтому смещения равны (0,0). Затем изо- 
бражается заштрихованный квадрат. Он находится в той же строке, что и буква В, 
но смещен на один столбец вправо. Поэтому его смещения равны (0,1). Символы 
передней части корпуса также имеют смещения (0,1). 

Затем изображается переднее колесо, имеющее смещения (1,0) по отношению к 
крайнему правому символу корпуса, и заднее колесо, имеющее смещения (0, —-3) 
по отношению к переднему колесу. Наконец, ”улыбающаяся рожица” имеет сме- 
щения (- 2,1) по отношению к заднему колесу. 

Каждый параметр образа занимает один байт, поэтому таблица образа должна 
содержать по четыре байта на каждый символ. Если Вам требуется оперировать 
несколькими таблицами образов, то каждая таблица должна включать байт, со- 
держащий число символов. На рис. 7.3 показана таблица образа для только что 


описанной тележки”. 





1 
(0, —3) (0,1} (0,1) (1,0} 


Рис. 7.2. Смещение строк и столбцов тележки”, 
составленной из символов 
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СА ОВ 7 ;ОБраз содержит 7 символов 


ов 52н,70н,0,0 ;Задний символ корпуса 

ОВ ОВаН,7ОН,О,1 ;Место водителя 

ОВ ООВН,7,О,1 Следующий символ корпуса 
ОВ ООВН,7,О,1 ;Передний символ корпуса 
ОВ А4ЕН,7,1,0 ‚Переднее колесо 

ОВ 4ЕН,7,о,-5$ ;Заднее колесо 

ОВ 2,7,-2,1 ;ууУлыбаюшаяся рожица 


Рис. 7.3. Таблица образа *тележки”, составленной из символов 


УНИВЕРСАЛЬНАЯ ПРОЦЕДУРА ИЗОБРАЖЕНИЯ 


Ваша программа вывода изображения может состоять из процедуры, 
которая загружает параметры таблицы образа в соответствующие регистры, а за- 
тем дает команду вывода данных. Эта процедура помещается в цикл и должна 
повторяться до тех пор, пока все символы таблицы образа не будут выведены. 


В примере 7.3 показана процедура, которая стирает весь экран с помощью про- 
крутки активной страницы вверх, инициируемой с помощью прерывания типа 10. 

После очистки экрана можно вывести образ на экран, вызывая процедуру из 
примера 7.4. Например, следующая последовательность команд выводит на экран 
нашу тележку”, располагая ее корпус в строке 20: 


МОМ сн,о ;Стереть экран 
МОМ ОН,24 
САЦ — СЕЕАА _БСВЕЕМ 


СЕА ОТ, САЯ ;ОГ указывает на таблицу с образом тележки 
МОМ он,2@ .3Корпус начинается на строке 209 ‚ 

МОм о $ в столбче © 

САЦЕ — ОБРЬХУ_БНИРЕ ;Начертить тележку 


ПРИМЕР 7.3. ОЧИСТКА ЭКРАНА 


Эта процедура стирает экран, давая каждой строке атрибут 


; 
$ нормального 5елого изображения на черном тоне 
$ Значения всех регистров сохраняются 
‚ 
СКЕАВ _БСВЕЕМ РКОС 
РУЗН аАХ ;Сохранить значения регистров 
РУЗН ВХ 
РУЗН СХ 
РОР ох 
МОУ ян, 6 ;Стереть экран в режиме 
Мом д ,о $ прокрутки сверху 
МОм сх,оО $Стереть со строки © и столбца О 


МОУ Он, 24 $ По строку 24 
МОМ О ‚79 $ и столбец. 79 
МОм вн,7 


мт тон 

РОР ох ;Восстановить эначения регистров 
РОР СХ 

РОР вх 

РОР ах 

ВЕТ $ м выйти из процедуры 


ССЕАА. ЭСАЕЕМ ЕМОР 
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ПРИМЕР 7.4. ВЫВОД ИЗОБРАЖЕНИЯ С ПОМОЩЬЮ ТАБЛИЦЫ ОБРАЗА 


Эта процедура воспроиэводит на экране образ по таблице, находя- 
щейся в сегменте данных 

Перед выэёвом в регистр ОТ заносится адрес таблицы образа, а в 
регистры ОН и ОЕ - координаты строки и столбца первого символа 
образа 

Таблица образа содержит байт счетчика символов, за которым ука 
эываются код, атрибут, сдвиг по строке и сдвиг по столбцу для 
каждого символа образа 

Значения регистров не иэменяются 


а за ма жа ве ма ма ме в 


ЭРЕУ_ЭНАРЕ  РРОС 


РУЗН АХ ;Сохранить эначения регистров 

РУЗН ВХ 

РУЗН СХ 

РУЗН ОХ 

РУЗН От 

МОУ АН, 15 ; Загрузить в ВН номер активной 
; страницы дисплея 

мт тон 

5иВ сн,сн ;Обнулить старший 5амт счетчика. 

Мом СЕ ,ГОГ] СЁ содержит счетчик символов 

ис ОТ ;ОГ указывает на первый символ 
МЕХТ _СНАВ: аор он,[От+2] ;Модитицировать указатели строки 

— 200 1 01 ,[01+5] у; и столбца 

Мом ан,2 ; Переместить курсор 

мт тон 

мом ас, [ОГ] Извлечь код символа 

МОМ В. ,ГОГ+1] $ и его атрибут 

РУЗН СХ ;Сохранить счетчик символов 

МОУ СХ, 1 ;Изобразить символ на экране 

МОУ ан,9 

тт 1он 

РОР СХ ;Восстановить дчетчик символов 

пор ОГ, 4 $3ОГ указывает на 5лок данных 


следующего символа 
ГООР  МЕХТ_СНАА ;Когда все символы будут изображены, 


РОР О1 $ восстановить значения регистров 
РОР рх 

РОР вх 

РОР ах 

ВЕТ $; И выйти иэ процедуры 


ОЗРЕУ 5НАРЕ  ЕМОР 


ПРОГРАММА ДВИЖЕНИЯ ОБРАЗА 


Можно оживить и сложный образ, например нашу тележку”, методом, 
который применялся при оживлении образа, состоящего из одного символа. Чтобы 
передвигать по экрану образ, составленный из нескольких символов, надо вычер- 
тить его, выждать некоторое время, стереть образ и перечертить его в новом месте. 

Как уже упоминалось, для стирания образа можно либо очистить ту часть экра- 
на, в которой он находится, либо перечертить его черным цветом. Но в случае на- 
личия на экране нескольких образов позаботьтесь о том, чтобы иметь информацию 
о текущем местонахождении стираемого образа. При движении образа это может 
представлять некоторую трудность. 


В примере 7.5 показана процедура, обеспечивающая движение образа через 
экран по горизонтали. Основная процедура МОУЕ_ЗНАРЕ чертит образ на экране с 
помощью того же общего подхода, что и процедура ОЗРГУ_$НАРЕ. Пауза (в дан- 
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ном случае длительностью 1/4 с) и очистка экрана осуществляются двумя допол- 
нительными процедурами: ОГУ_ОВТЬ и ЕВАЗЕ. 

Процедура ЕКАЗЕ стирает образ, перечерчивая его с нулевым значением всех 
атрибутов. Тем самым обеспечивается черное изображение на черном фоне (т. е. 
отсутствие изображения). Кроме того, процедура ЕКАЗЕ по окончании операции 
стирания увеличивает номер столбна — переменную СОЬ_М№О из сегмента данных. 
Так как правый крайний столбец экрана имеет номер 79, то процедура 
МОУЕ_ЗНАРЕ заканчивает работу, как только какой-либо из символов, составля- 
ющих образ, получит номер столбца, больший или равный 80. 


ПРИМЕР 7.5. ОЖИВЛЕНИЕ ОБРАЗА, СОСТОЯЩЕГО ИЗ НЕСКОЛЬКИХ СИМВОЛОВ 


образа 


данных 


же ма мо ме ма ма ма ме ме м0 


снав_смт 
РО1МТЕВ 
АТМЕ МО 
сое _ мо 


МОУЕ_ЗНАРЕ 


ма 


РЕОТ_МЕХТ: 


МОМ_СВ$В : 


и 
ри 
| 
| 


995945 


ЕХТАМ  РЕБАУ:ЕАВ 


РВОС 
РУЗН 
РУЗН 
РУЗН 
РУ5Н 


- РЫЗН 


МОУ 


тт 
ив 


снав_смт, сх 
РО1МТЕВ ‚От 
ТМЕ МО, 0+. 
СоЕ_м0, 06 


ОН, [01+2] 
0: ,(01+52 
р ,во 
м0У_СА$В 
ЕВАЗЕ 


ан,2 

зон 

Ен ГОТ] 
ве, [О:+11 
СХ 

СХ ‚1 

ан, 9 


Зта процедура перемещает образ горизонтально па экрану, делая 
между перемещениями паузу в 1/4 с 

Перед вызовом в регистре ОТ должен находиться адрес таблицы образа, 
я ® регистрах ОН и 0 - координаты строки и столбца первого символа 
Значения регистров не иэменяются 


Указанные ниже рабочие переменные должны быть определены в сегменте 


Ниже приводится основная прочедура 


;Сохранить значения регистров 


;Загрузить в ВН номер активной 
страницы 


;Обнулить старший Байт счетчика 


‚ 

;ВТ указывает на первый символ 
;Сохранить счетчик символов, 

$ указатель таблицы образа 

$ и координаты 


;Модитицировать указатели строки 
$ м столбца 
;Символ вышел за пределы экрана” 


$ Да. Стереть обраэ м выйти 
$ из прочедуры 


;Переместить курсор 


; Извлечь код символа 

$ и его атрибут 

;Сохранить счетчик символов 
:Изобразить символ на экране 
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мт 
РОР 
арр 


1 ООР 
Саке 
Саре 
Мом 
Мом 
моу 
мс 
мо 
МР 
МОУЕ _5НАРЕ ЕМОР 


; 
: 
ЕВАЗЕ РАОС 
моу 

моу 

МОУ 

МОУ 

ЕВАЗЕ МЕХТ: @00 
[18] 

МОУ 

мт 

моу 

МОУ 
РУЗН 

Мом 

моу 

тт 

РОР 

[19 
-ООР 

МОУ 

МОУ 

МОм 

АС 

Мом 

ВЕТ 


ЕВАЗЕ ЕМОР 


; 
; 
; 
ОГУ. ОБТЕ РВОС 
Е 59В 
5иВ 

МОУ 

САН 

ВЕТ 

ОГУ _оРтя ЕМОР 


Хотя приведенная выше процедура обеспечивает только горизонтальное движе- 
ние образа, ее нетрудно модифицировать для движения по вертикали или по диа- 
гонали. Лля этого после каждой последовательности начертить-выждать-стереть 
достаточно вместо координаты столбца изменять координату строки или коорди- 


РОТ МЕХТ 
ву ОТВ 
ЕРАЗЕ 
сх,снав_ смт 
ОГ, РОТМТЕВ 
ОН,ЕТМЕ О 
Со _ м0 

О, СОЕ мо 


;Восстановить счетчик символов 

;ОГ указывает на $5лок данных 
следующего символа 

;3Когда все символы будут изображены, 

$ выждать 1/4 с 

$ и затем стереть обраэ 

:Загрузить заново счетчик символов, 

; Указатель таблицы образа 

$ и номер строки 

Указать на следующий столбец 


ЗНОЯТ РЕОТ_МЕХТ 


Эта процедура стирает образ, 


СХ , СНАВ_ СМТ 
01,РОТМТЕЕ 
ОН,ЕТМЕ_ № 
Е, СО мо 
ОН, [01+2] 
О ,[01+5] 
ан,2 

1он 
[От] 

ве ,о 

сх 


От, 4 
ЕВАЗЕ_МЕХТ 

сх ,снаю_ смт 
21,РОТМТЕВ 

ОН, ТМЕ МО 
сое. мо 

ОЕ, СОБ _ м 


1-ти 
вн, вн 
ве ,25 
ОЕСАУ 


наты и строки, и столбца. 


УПРАЖНЕНИЯ 


1. В дополнение к движению образа по экрану можно ввести и другой элемент оживления, заставляя 
образ изменяться по мере его движения. Чтобы установить, как это делается, разработайте процедуру, ко- 
торая перемещает ”птичку” вдоль экрана так, что ее изображение изменяется со строчной буквы *у” (код 
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перечерчивая его с атрибутом = О 


;Загрузить заново счетчик символов, 
указатель таблицы образа, 

номер строки 

и номер столёца 


;Для стирания символа используйте 
; атрибут = О 


3Загрузить заново счетчик символов, 
3 указатель таблицы образа 

$ и номер строки 

Указать на следующий столбец 


; м выйти в выэвавшую процедуру 


Эта процедура генерирует паузу в 1/4 с 


;Положить минуты = О 
;Положить секунды = О 
;Положить сотые = 25 (1/4 с) 


76 в табл. 7.1) на *тире” (код ОС4Н) и наоборот при перемещении в следующий столбец. Начните изобра- 
жать птичку” в столбце 0 строки 20 и задерживайте ее в каждом столбце на 0,1 с. 

2. Игровые программы часто пользуются спучайными числами для перемещения образов по экрану. 
Чтобы познакомиться с этим поближе, разработайте программу, которая изображает *улыбающуюся ро- 
жинцу” (Код символа 2) в столбце 0 случайно выбранной строки, а затем перемещает ее вдоль экрана. 

*Рожица” должна продвигаться за прием на один столбец, но при этом може! перепрыгивать на одну 
строку вверх или вниз в зависимости от того, что выдаст генератор спучайных чисел: 0 (вниз на одну 
строку), 1 (вверх на одну строку) или 2 (та же строка). 

Операция вывода изображения должна завершиться, если *рожица” пересечет строку 0, строку 24 или 
столбец 79. Для получения как номера начальной строки, так и индикатора вверх-вниз-вдоль воспользуй- 
тесь прерыванием типа 1А (время дня); см. пример 6.1 в разд. 6.2. 


ГЛАВА 8. ДА БУДЕТ ЗВУК! 


В языке Бейсик для 1ВМ РС предусмотрен оператор ЗООМО, который 
позволяет генерировать звуки с помощью встроенного динамика. Оператор 
ЗО0МО имеет два онеранда: частоту и длительность звучания. Частота может 
изменяться от 37 до 32767 Гц (колебаний в секунду), а длительность — от 0 до 
65535 отсчетов таймера. (Эти отсчеты регистрируются при обработке прерываний 
от таймера 8253, обсуждавшихся в гл. 6. Напомним, что эти прерывания происхо- 
дят примерно 18,2 раза в секунду.) 

В этой главе мы разработаем аналог оператора ЗОУМО на языке ассемблера и 
нопробуем музицировать с помощью динамика. Однако наша программа на языке 
ассемблера будет несколько гибче оператора ЗОЧМО, позволяя задавать длитель- 
ности звучания с-шагом 1/100 с вместо шага 1/20 с, обеспечиваемого этим операто- 
ром языка Бейсик. 


8.1. ПРИНЦИИ РАБОТЫ ДИНАМИКА 


В {ВМ РС большинство операций обмена данными регулируется микросхемой 
программируемого интерфейса периферийных устройств (ПИПУ) 8255, расположен- 
ной на системной плате. Эта микросхема содержит три 8-битовых регистра; два из 
них используются для операций ввода данных, а один — для вывода. Входным 
регистрам присвоены номера портов ввода-вывода 60Н и 62Н; выходному регист- 
ру присвоен номер порта ввода-вывода 61Н. 

Как показано на рис. 8.1, динамиком можно управлять в двух режимах, зада- 
ваемых значениями двух битов выходного регистра ПИПУ. Если бит 0 равен 1, то 


К микропроцессору 8088 








ПИПУ 8255 
76543210 


га 
> 
© 
= 
> 
Е 
Прерывание 








(Выходной регистр, 
61н) 








Отсчеты 
Драйвер 
динамика 






Данные динамика таймера 







Динамик 
Рис. 8.1. Система управления динамиком . 
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микросхема таймера 8253 задает частоту звучания динамика. Если бит 1 равен 1, 
то динамик начинает издавать звук и продолжает звучать до тех пор, пока бит 1 
не станет равным 0. Программы этой главы ориентированы на использование 
таймера 8253. 


8.2. ПРОГРАММИРОВАНИЕ ДИНАМИКА 


Чтобы избежать повторного изобретения колеса, мы положили в осно- 
ву нашей процедуры управления динамиком процедуру ВЕЕР, которую система 
ВО$ использует для генерации звуков в случае, если тестирование системы в 
момент включения обнаруживает аппаратную ошибку. Начало процедуры ВЕЕР 
имеет смещение адреса Е666 в системе ВОЗ 1ВМ РС и Е408 в системе ВТОЗ 1ВМ ХТ. 


ПРОЦЕДУРА ВЕЕР СИСТЕМЫ 810$ 


Процедура ВЕЕР генерирует тон с частотой 1000 Ги в течение одного 
или нескольких интервалов в 1/2 с, число которых задается в регистре ВХ. Значе- 
ние этого счетчика интервалов (1 для короткого гудка и 6 для длинного гудка) 
задается вызывающей процедурой ЕВКОК_ВЕЕР. 

Процедура ВЕЕР настраивает таймер 8253 для генерации частотного выхода, а 
затем посылает значение делителя 533Н в таймер 2 микросхемы 8253. Тем самым 
задается частота 1000 Гц. После этого процедура ВЕЕР изменяет значения битов 0 и 
1 регистра АГ, на 1 и переписывает содержимое регистра АТ, в выходной регистр 
(порт ввода-вывода 61Н) микросхемы 8255, в результате чего инициируется зву- 
чание динамика. Последующий цикл сохраняет звучание в течение одного илине- 
скольких интервалов в 1/2 с в зависимости от значения регистра ВХ. 


БОЛЕЕ УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ГЕНЕРАТОР ЗВУКОВ 


Процедура ВЕЕР служит весьма удобным прототипом для универсаль- 
ной процедуры генерации звуков, но ее конструкция должна быть изменена в 
двух аспектах. Во-первых, процелура ВЕЕР обеспечивает только тон с частотой 
1000 Гц; мы же должны иметь возможность генерировать тон любой частоты. 
Во-вторых, процедура ВЕЕР обеспечивает длительность звучания, кратную 1/2 с, а 
нам требуются длительности звучания, кратные 10 мс. 

Процедура ВЕЕР показывает нам, что загрузка значения 533Н (десятичного 
числа 1331) в таймер 2 приводит к генерации тона с частотой 1000 Гц. Следователь: 
но, для генерации тона другой частоты мы должны умножить 1331 на 1000 и поде- 
лить результат на заданную частоту. Если эта частота передается нашей процедуре 
генерации звуков через регистр О то требуемое для таймера 2 значение регистра 
АХ можно получить с помощью последовательности команд 


МОУ ОХх,1Ан ;Делитель таймера = 
МОУ АХ, АЕЗВН $ 1551000/частота 
ОУ От 


Паузу в 10 мс можно генерировать с помощью двух команд вида 


МОУ СХ,п 
ЗРКВ_ОМ: ГООР ЗРКВ_ОМ 


где п - такое число, при котором этот фрагмент исполняется 10 мс. 
236 


В приложении В показывается, что-команда МОУ исполняется за четыре такта, 
а команда ГООР за 17 тактов, если имеет место передача управления, и за 5 тактов 
в противном случае. Так как передача управления происходит до тех пор, пока 
значение регистра СХ не станет равным 1, т. е. п - 1 раз, то справедливо соотноще- 
ние 


(17 (п- 1)+5+4) (210 +0 -°) =0.0 


из которого следует, что п = 2801. Таким образом, пауза в 10 мс обеспечивается 
командами | 


МОУ СХ, 2801 
5РКВ_ ОМ: ГООР  ЭРКВ_ОМ 


После внесения этих изменений в процедуру ВЕЕР мы получим универсальную 
процедуру, которая генерирует звуки любой частоты (заданной значением регист- 
ра 0 и любой длительности (заданной значением регистра ВХ с шагом 0,01 с). 
В примере 8.1 показана полученная таким образом процедура ЗОПМО, написанная 
на языке ассемблера. 

Как сказано в комментарии к процедуре ЗООМЮ, она может генерировать зву- 
ки с частотой от 21 до 65 535 Гц. (Нижний предел 21 Гц является наименьшим зна- 
чением регистра ГУ, на которое можно поделить 1331000, не вызвав при этом пере- 
полнения.) Верхний предел, конечно же, избыточен, поскольку человеческое ухо 
не воспринимает звуки с.частотой свыше 20 000 Гц. Конечно, это ограничение ме- 
нее жесткое, чем ограничение от 37 до 32 767 Гц у оператора ЗООМР языка Бейсик- 

Далее, процедуре ЗО0МО можно передавать в качестве длительности звучания 
значения от 0 до 65 535. Но так как перед проверкой на нуль из значения регистра 
ВХ вычитается 1, то передача нуля отвефает длительности 65 536. Следовательно, 
процедура ЗООМО обеспечивает длительность звучания от 0,01 с (при (ВХ) = 1) до 
655,36 с (при (ВХ) = 0). 


ПРИМЕР 8.1. ПРОЦЕДУРА ГЕНЕРАЦИИ ЗВУКОВ 


Эта процедура заставляет динамик ПЗВМ издать тон эзданной 


з 
$ частоты и заданной длительности 
; Перед вызовом загрузите частоту в регистр ОТ (от 21 до 
; ©5 555 Га), а длительность (в сотых долях секунды) -— 
; в регистр ВХ (от О до 65 555) 
$ Значения всех регистров сохраняются 
‚ 
50мм РВОС 
РУЗН ах ;Сохранмть эначения регистров 
РЫЗН ВХ . 
РОЗН СХ 
РУЗН ОХ 
РУЗН` ОТ 
МОХ а, овен ;Записать в регистр режим таймера 
оит азн, а 
МОУ ОХ,14нН ;Делитель времени = 
Мом АХ, 4ЕЗВН $ 1551000/частота 
и От у 
оит 42Н, в ;Записать младший 5айт счетчика таймера 2 
мо я ,ан 
от ан, а ;Записать старшит 5айт счетчика таймера 2 
м АЕ ,61Н ;Считать текущую установку порта В 
МОУ ан, ав ; м сохранить ее в регистре АН 
ОВ Я, 5 ;Включить динамик 
омт он, ве 
МАТТ: МОУ СХ ‚2801 ;Выждать 10 мс 
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БРКВ _ОМ: ГООР  5РКВ_ОМ 


ОЕС вх ;Счетчик длительности исчерпан? 
ВУ мАТТ ; Нет. Продояжить звучание 
МОм а ,ан $ Да. Восстановить исходную установку 
; порта 
оит е1н, ве 
РОР От ; Восстановить значения регистров 
РОР Ох 
РОР СХ 
РОР вх 
РОР Ах 
ВРЕТ $; и вылти из процедуры 
50иМО ЕМОР 


8.3. МУЗЫКА, МУЗЫКА, МУЗЫКА 


С помощью нашей универсальной процедуры генерации звуков можно 
заставить динамик издавать мелодии. Однако для этого мы должны знать частоты 
звучания музыкальных нот. 


На рис. 8.2 показана часть клавиатуры пианино, охватывающая две октавы 
(в октаве восемь нот), и указана частота звучания каждой ноты в герцах. Первая 
октава начинается с нижней ноты до и кончается на средней ноте до, а вторая на- 
чинается со средней ноты до и кончается на верхней ноте до. 
т 


(До) 130,8 


138,6 (До-диез, ре-бемоль} 
(Ре} 146,8 


155.6 (Ре-диез, ми-бемоль) 
(Ми) 164,8 


(Фа} 174,6 


1-я октава 


185,0 (Фа-диез, соль-бемоль) 


{Соль} 196,0 
207,7 (Соль-диез, ля-бемоль} 
{Ла} 220,0 
233,1 {ПЛя-диез, си-бемоль}) 
(Си) 246,9 


(Среднее до} 261,7 


Я 277,2 (До-диез, ре-бемоль) 
(Ре) 293,7 


| 311,1 (Ре-диез, ми-бемоль} 
(Ми) 329,6 


(Фа) 349,2 


370,0 (Фа-диез, соль-бемоль} 
(Соль) 392,0 


415,3 (Соль-диез, ля-бемоль} 


2-я октава 


(Ля} 440,0 


466.2 (Ля-диез, си-бемоль} 
(Си} 493,9 


(До) 523,3 





Рис. 8.2. Две октавы на клавиатуре пианино 
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ЕЕЕРЕЕЕРЕЕЕРЕЕЕЫ 


Ми Соль Соль 


ЕРЕРРЕЕИ 

















Ми Ми Ми Ре 


МАВУ_ЕВЕО `О\/ 330, 294, 262, 294, ЗОУР (330) ; ТактыТи2 


ОМ 294, 294, 294, 330, 392, 392 ; Такты Зи 4 

О\М/ 330, 294, 262, 294, 4 ОУР (330) ; Тактыбиб 

ОМ 294, 294, 330, 294, 262, ОРЕРЕН; Такты 7 и8 

МАВУТИМЕ О\М/ 6 ОУР (25), 50 ; Такты фи2 
ОМ 209Р (25, 25, 50) Такты Зи 4 

Б\/ 1209Р {25}, 100 ; Такты 5 — 8 


Рис. 8.3. Мелодия ”У Мэри была маленькая овечка” 


На этом рисунке мы пометили каждую клавишу стандартным именем соответ- 
ствующей ей ноты. Белые клавиши (00 — си) соответствуют основным нотам, а 
черные — производным, получаемым из основных добавлением слов бемоль или 
диез. Черные клавиши издают звуки на полутон выше (диез) или полутон ниже 
(бемоль) по сравнению с соседними белыми клавишами. 

Теперь мы вооружены всеми необходимыми сведениями для разработки прог- 
раммы генерации мелодий. Что должна делать эта программа? Она должна извле- 
кать из двух таблиц серию частот и длительностей нот и повторять вызовы проце- 
дуры ЗО0МО для получения от динамика звучания нот. 

Значения частот, конечно, должны соответствовать значениям, показанным на 
рис. 8.2. Длительности нот зависят от требуемого темпа и числа четвертых отсче- 
тов в ее звучании. Делая нота продолжается четыре четвертных отсчета, половин- 
ная нота — два отсчета, четвертная — один отсчет, восьмая нота — половину 
отсчета и т. д. 

В качестве простой иллюстрации на рис. 8.3 показана нотная запись мелодии 
”У Мэри была маленькая овечка” и соответствующие ей таблицы частот и длитель- 
ностей нот. Большинство нот в ней — четвертные, но второй, третий и четвертый 
такты заканчиваются половинными нотами (соответственно ми, ре и соль), а по- 
следний такт состоит из целой ноты (00). 

При заполнении таблицы длительностей нот мы произвольно приписали целой 
ноте длительность в 1 с. Следовательно, половинная нота будет звучать 1/2 с, а 
четвертная — 1/4 с. Последнее значение в таблице частот (ОЕЕЕЕН) не имеет отно- 
шения к нотам; оно является признаком, по которому программа генерации мело- 
дии прекращает свою работу. 
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ПРОЦЕДУРА ИСПОЛНЕНИЯ МЕЛОДИЙ 


Имея процедуру ЗООМО и таблицы частот и длительностей нот, мы 
можем приступить к разработке процедуры, обрабатывающей эти таблицы и вызы- 
вающей процедуру ОМ, чтобы ”исполнить” мелодию. В примере 8.2 показана 
процедура РГАУ, выполняющая эту задачу. В ней предполагается, что таблицы 
частот и длительностей нот находятся в сегменте данных, а их адреса передаются 


соответственно в регистрах $1 и ВР. 


МОДУЛЬ МЕЛОДИИ 


Нам нужен еще один модуль, где для нашей мелодии будут определе- 
ны соответствующие таблицы частот и длительностей нот, который поместит их 
адреса в регистры $ и ВР, а затем вызовет процедуру РГАУ. В примере 8.3 показан 
модуль мелодии ”У Мэри была маленькая овечка”. Шутки ради мы приводим в 


примере 8.4 таблицы данных для доброй старой мелодии ”Индюк в соломе”. 


ПРИМЕР 8.2. ПРОЦЕДУРА ИСПОЛНЕНИЯ МЕЛОДИИ 


ме м8 ма ме ми ме ма ма 


ЕХТВМ ЗОИМО : РАВ 
РЕаАУ РВОС РАВ 
РИВЕ1С  РЫАУ 
РЫЗН ВХ 
РИЗН От 
РЫЗН  9Т 
РУЗН ВР 
ЕВЕО: МОУ — От,Г[91] 
СМР ОТ, ОЕРЕЕЫ 
ЗЕ ЕМО РЫВУ 
МОУ — Вх,05:[ВР] 
Сас $009 
вор 91,2 
20  вР,2 
347  ЕВЕФ 
ЕМО_РЫЬАУ: РОР ВР 
РОР 91 
РОР От 
РОР ВХ 
ВЕТ 
РеАУ ЕМОР 


Зта процедура заставляет динамик ЭВМ “сыграть“ мелодию, заданную 
двумя таблицами в сегменте данных 

Перед вызовом загрузите адрес таблицы частот в регистр 5Т и адрес 
таблицы длительностей в регистр ВР 

Таблица частот должна заканчиваться эначением ОРРЕЕН 

Зта процедура вызывает процедуру ЗОЧМО (из примера 8.1) 

Значения всех регистров сохраняются 


;ЗОНМ - внешняя процедура 


;Сохранить значения регистров 


;3Извлечь эначение частоты 
;Конец мелодии? 

Да. Выйти из процедуры 
Нет. Извлечь длительность 
"Сыграть" мелодию 
Продвинуть указатели таблиц 


Перейти к обработке следующем ноты 
:Восстановить эначения регистров 


; и. выйти из процедуры 


ПРИМЕР 8.3. МОДУЛЬ ДАННЫХ, ТРЕБУЕМЫЙ ДЛЯ ИСПОЛНЕНИЯ МЕЛОДИИ 


; Этот модуль определяет таблицы данных для мелодим "У Мори 5ыла 
и помещает адрес таблицы частот в регистр УГ, 


240. 


маленькая овечка“ 
а таблицы длительностей - в регистр ВР 


Ниже определяется сегмент стека 


ЕХТЕМ РЫАУ:; ^Я 

МАВУ ЭТАСК ЗЕСМЕМТ РАКА 5ТАСК `СТАСК 
ов 64 ПОР (°5ТАСЕ. и 

мАРУ ЭТАСК ЕМО5 : 


Ниже определяется сегмент данных 


; . 

макуУ рАТА ЗЕСМЕМТ РАВА 'РАТА” 

МаРУ ЕВЕВ Ом 550,294,262,294,3 РУР( 359) Такты 1-2? 
ом 294,294`,294,550,592, 592 Такты 3-4 
Ры 3550,294,262,294,4А РУР( 550) такты 95-6 
Ри 294,294,550,294,262,ОЕЕЕН ;Такты 7-8 

МАРУ ТТМЕ и 6 РР{25),50 Такты 1-2 
ом 2 РУР(25,25,50) Такты 5-4 
Ом 12 09Р(29),100 Такты 5-8 

МАРКУ РАТА ЕМО5 


а ма вв 


Ниже следует сегмент команд 


ы 
МАРУ _СООБЕ ЗЕСМЕМТ  РАРА `СООЕ’ 
мару_РРОС РКОС ЕРВ 
АЗБИМЕ С5 МАРУ СОРЕ ‚Р5:МАРУ РАТЯ,55:МАНУ _ЭТАСК 


Занести в стек такие значения, чтобы эта процедура могла возера- 
титься в 005 


ме ма ме зи 


РУЗН 05 : Поместить в стек номер лока адреса 


; возеарата $ 
5иВ ах, ах з3Обнулить регистр 
РЫЗН АХ ;Поместить в стек нулевое смешение 


адреса зозерата 


Присвоить начальное значение адресу сегмента данных 


мам АХ, ЗЕБ МАВУ РАТА 
мо\у р5,Ах 


з. 


Присвоить начальные значения .регистрам ЭГ м ВР и вызвать проце- 
дуру РЕЙУ : 


1 ЕЙ 51, МАРУ ЕВЕб 
ГЕА ВР, 05:МАВУ _ТТМЕ 
САР РЕ АУ 
: РЕТ 
маву _РВОС ЕМОР 
мМАРУ_СОРЕ ЕМО5 | 
- ЕМО маву_РВОС 


ПРИМЕР 8.4. ТАБЛИЦЫ ДАННЫХ ДЛЯ МЕЛОДИИ *ИНДЮК В СОЛОМЕ”. 


ТВКУ РВЕС Ом 294,262,255,255,262,255,175,147,156 ;Линейка 1 
Оы 175,196,175,147,175,255,262,294,294 ;йинейка 2 
Ом 294,262,255,262 
Ом 294,262,262,294,262,255,255,262 ; Линейка 5 
Ри 255,175,147,156 | 
Ри 175,196,175,147,175,255,262,294,349 ;уйинейка 4 
оы 549,294,255,262 
Ои 294,262,255,294,549,294,549,549 ;Линейка 


5 
ры 294,549,294,549,511,592,511,592,592 ;Линейка 6 . 
04 211,592,511,592,466,466,549,549 ;линейка 7 
Ри 294,294,262,255,262,294,349,592 ; Линейка 8 


Ом 349,294,255,262,294,262,255,ОРЕЕЕН 
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ТЕКУ ТТМЕ 04 2 0Р(12),25,6 0Р( 12) ;Линейка 1 
Ом 4 00Р(12),25,2 0ШР(12),2 0Р( 25) Линейка 2. 
ОМ 4 00Р(12) 
Ом $ 0Р(25),2 0ШР(12),25,6 04Р(12) ; Линейка $5 
Ом 4 00Р(12),25,2 0ШР(12),2 ОУР(25) ;Линейка 4 
Ом 4 0Р( 12) 
Ом 2 0ШР(25),50,12,25,12,2 00Р(25) ;Линейка 9 
ОМ 12,25,12,50,2 09Р(12,25),25 Линейка 6 
ОМ 12,25,12,50,5 0УР( 25) $ Линейка 7 
Ом $ 0Р(25),$ 0ЫР(12),25,5 ОР (12) ; Линейка 8 


Ом 5$ 00Р( 25) 


МУЗЫКА С КЛАВИАТУРЫ 


Зная соответствующие нотам частоты, мы можем продвинуться на шаг 
` дальше и разработать процедуру, заставляющую динамик исполнять ноту при на- 
боре соответствующей ей буквы на клавиатуре ЭВМ*. 

Вряд ли можно найти приемлемый способ получения всех 88 нот клавиатуры 
пианино, но нам нетрудно добиться получения нот двух октав, изображенных на 
рис. 8.2. Для этого мы разработаём такую программу, с помощью которой при на- 
боре буквы на верхнем регистре будет получена нота второй октавы. 

А как-быть с диезами и бемолями? На клавиатуре ЭВМ нет знака бемоль, но 
есть знак диез (#), который набирается нажатием клавиши с цифрой 3 на верхнем 
регистре. Поэтому мы предлагаем Вам набирать 3 для указания диеза и (совершен- 
но произвольно) 2 для указания бемоля. 

При сочинении музыки знаки диез и бемоль помещаются непосредственно за 
обозначением ноты (например, ля-диез записывается как А}). Поэтому идеальной 
для ЭВМ будет такая процедура, при которой исполнитель будет указывать ноту с 
диезом, сначала набирая букву, а затем цифру 3 (например АЗ). Однако при этом 
от ЭВМ потребуется после ввода очередной буквы ждать нажатия клавиши 2 
(бемоль), 3 (диез) или какой-либо буквы. Чтобы избежать этого, мы потребуем от 
исполнителя указывать признак дыеза или бемоля перед нажатием буквенной 
клавиши. 


В примере 8.5 показана процедура КВО_МИЗС, которая позволяет Вам ”нажи- 
мать” клавиши пианино с клавиатуры ЭВМ. Обратите внимание, что она содержит 
в сегменте данных таблицу частот для двух октав и вызывает процедуру ЗОЧМО 
из примера 8.1 для исполнения ноты в течение 0, 1 с. 

. Во время работы с процедурой КВО_МОУЗС набор буквы на основном регистре 
соответствует ноте первой октавы, а набор буквы на верхнем регистре — ноте вто- 
рой октавы. Чтобы получить ноту с бемолем или диезом, перед ее набором нажми- 
те клавиши 2 или 3 (на основном или верхнем регистре). Для выхода в операцион- 
ную систему 205 нажмите клавишу возврата каретки. 


ПРИМЕР 8.5. МУЗЫКА, ЗВУЧАЩАЯ С ПОМОЩЬЮ КЛАВИАТУРЫ 


Зта прочедура заставляет клавиатуру ЭВМ выполнять Функции клавиа- 
туры пианино с двумя октавами (рис. 8.2) 

Для исполнения основной ноты первой октавы “нажмите клавишу с соот- 
ветствующей 5уквой (от Й до 6). Для исполнения основной ноты вто-. ^, 
рой октавы наберите 5укву на верхнем регистре. Для исполнения 5е- 





у . | 
В дальнейшем используются принятые за рубежом обозначения нот латинскими буквами: Д, 
В, С, О, Е, Б, С соответствуют нотам ля, си, до, ре, ми, фа, соль. — Прим. перев. 
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моля или диеза нажмите соответственно клавишу #2 или $, а затем 
клавишу с буквой. Аля завершения исполнения мелодии нажмите кла- 
вишу возврата каретки 

Эта процедура вызывает процедуру ЗОЧМО (из примера 8.1) 

Значения всех регистров сохраняются 


: РАСбЕ ›152 
ЕХТЕМ ЗОимМО : РАВ ;ЗОУМО —- внешняя процедура 
куво бтаск ЗЕСбМЕМТ РАКА ЭТАСК ‘°ЭТАСК” 
ов 64 ОУР('6ТАск ’) 
КУВО_СТАСК ЕМОЗ 
куво оата ЗЕСМЕМТ РАКА ‘Бата’ 


оц 220,247,151,147,165,175,196 ;3Основные ноты первой октавы 

Ом 440,494,262,294,550,549,592 ;Основные ноты второй октавы 

О 255$,262,159,156,175,18В5,2О08 ;Бемоли первой октавы 

О 4566,525,277,511,549,570,415 ;Бемоли второй октавы 

оц 208,25$,125$,15$6,156,165,185 ;удиезы первой октавы 

ом 415,466,247,277,511,5$5$0,570 ;уДдиезы второй октавы 
кувро_рата ЕМОЗ 


Ниже следует сегмент команд 


к мя м 


КУВО_СООЕ ЗЕБМЕМТ РАВА 'СООЕ 
кво _Ми51С РВОС ев 
АБЗИМЕ С5:КУВО_СООЕ,05:КУвВОо ОАТА,55:КУВО_6ТАСК 


: 

; Занести в стек такие эначения, чтобы эта процедура могла возвра- 
: тмться в 005 
; 


РИ5Н 05 Поместить в стек номер 5лока адреса 
; возврата 

МОУ сх,о ;Обнулить регистр 

РУЫЗН СХ 


Присвоить начальное значение адресу сегмента данных 


ме ма зв 


моу &х,5Еб КУВО ОАТА 
му 05, ах 
РУИЗН АХ ;Сохранить значения регистров 
РЫЗН ВХ 
РУБН ОГ 
РУБН 51 
КЕМ МОТЕ : МОУ ан,о ;Считать очередную клавишу 
мт 16нН 
СМР а, оон ;Нажата клавиша возврата каретки? 
ЗМЕ Ее _РЕТ 
РОР 51 $ Да. Восстановить значения регистров 
РОР От 
РОР вх 
РОР ах 
ВРЕТ $ и выйти из прочедуры 
ЕЕ РЫТ: 5иВ 5,51 


СМР @,’2. 
МЕ  РВ_РЕТ 


МОУ вх, 56 ;Вероятно, диез первой октавы 
СЕТ_ЁС: МОУ ан,о 

мт 16н 

ЭМР энокт СНК о 
ИРВ_РЫТ: СМР ве,’ 

ЗмЕ ИЕ _ЭНР 

МОУ вх,7о ;Вероятно, диез второй октавы 
СЕТ_ЦС: моу ан, о 

тт 16Н 

ЗМР 5НОКТ СНК О 
СЕ ЭНР:; СМР ве,’ $’ 

ЗМЕ ОРВ_ЗЭНР 

МОУ ВХ,28 Вероятно, 5емоль первой октавы 


ЗМР  5НОВТ бЕТ С’ 
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ие _маАТ:. мои вх, ;Вероятно, основная нота первом 


; октавы 
СМР Вы, ‘а’ 
зв ИРВ_мАт 
СМР а, ‘а’ 
‚ча МЕМ_ МОТЕ 
мА МЕЧ ЕРЕС 
ИУРЕ _мМАТ: МОМ ВХ, 14 Вероятно, нота второй октавы 


МР  эНОВТ СНК _ 00 


. 
; Проверить, набрана ли нота первой октавы (а -. 9) 
; 
снк_го СМР А, 'а’. 
зв МЕШ_МОТЕ 
сме АЕ, ‘а 
за МЕМ МОТЕ 


ма МЕН ЕВЕ 


; 
; Проверить, набрана ли нота второй октавы (А - 6) 
; 
СНК О СМР а, А“ 
зв МЕМ МОТЕ 
СМР а, 6” 
за МЕЩ МОТЕ 


Преобразовать АЗСТТ-код клавиши в индекс и загрузить’ его в регистр 
51. За: ем использовать его для извлечения значения частоты и выэвать 
процеду -у ЗОШМО для исполнения ноты в течение 0,1 с 


ле а ме на в 


Ем ЕВЕС:. Амр А,ОЕН 
° Не ВЕ, 1 

ив ан,АН 
ор 51, АХ 
МОМ ОГ, ЕРЕСЗ-2СВХ3[51] 
МОМ вх,10 ; Длительность равна О,1 с 
саее $019 
ЗМР 5НОРТ МЕМ_ МОТЕ 

КВО_Г-/5ТС ЕМОР 

кУВвО_ СОБЕ ЕМОЗ 

ЕМО кво Ми5тС 


ГЛАВА 9. МАКРООПРЕДЕЛЕНИЯ 


Макроопределения подобны подпрограммам и представляют собой 
*мини-программы”, которые можно вставлять в исходные программы, просто 
указывая их имена. В этой главе мы расскажем, как создавать макроопределения 
и как пользоваться ими в программах. Затем мы представим набор полезных 
макроопределений и покажем, как образовать из них библиотеку макроопределе- 
ный. Возможность работы с макроопределениями обеспечивается Макроассембле- 
ром фирмы 1ВМ (МА$М); в Малом Ассемблере не предусмотрено их использование. 


9.1. ВВЕДЕНИЕ В МАКРООПРЕДЕЛЕНИЯ 


Макроопределения представляют собой последовательность операто- 
ров на языке ассемблера (команд и псевдооператоров), которые могут несколько 
раз появиться в программе. Подобно процедурам макроопределения имеют 
имена. После того как макроопределение задано, его имя можно использовать в 
исходной программе вместо последовательности команд. 
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СРАВНЕНИЕ МАКРООПРЕДЕЛЕНИЙ И ПРОЦЕДУР 


Хотя и макроопредепения, и процедуры предоставляют возможность 
краткой ссылки на часто используемую последовательность команд, между ними 
существует и различие. Коды команд процедуры входят в программу однократно, 
и микропроцессор. передает им управление (т. е. вызывает их командой САН) по 
мере необходимости. Напротив, коды команд макроопределения могут встречать- 
ся в программе неоднократно; Ассемблер заменяет каждое упоминание имени 
макроопределения на те команды, которые оно представляет. (Другими словами, 
Ассемблер ”расширяет” макроопределение.) Следовательно, при исполнении 
программы микропроцессор исполняет команды макроопределения ”непосредст- 
венно”, не передавая управление в другое место памяти (что имеет место при 
использовании процедурой). Таким образом, имя макроопределения представля- 
ет собой директиву Ассемблера; оно служит командой Ассемблеру, а не микро- 
процессору. — 

По сравнению с процедурами макроопределения имеют три преимущества: 


1. Макроопределения динамичны. За счет изменения входных параметров 
макроопределения можно изменить не только объекты, которыми оно манипули- 
рует, но и выполняемые над ними действия. Напротив, в случае процедуры можно 
изменять только передаваемые ей данные, что делает процедуры гораздо менее 
гибкими. 

2. Применение макроопределений вместо процедур ускоряет исполнение 
программ, так как микропроцессору не нало отвлекаться на выполнение команд 
вызова процедуры и возврата из нее. 

3. Макроопределения можно ввести›в библиотеку, из которой программист 
может извлекать их при составлении других программ. 


Однако ничто не дается даром. Макроопределения имеют основной недостаток, 
которого лишены процедуры: при их применении объектные программы становят- 
ся длиннее, поскольку макроопределения расширяются при каждом их появле- 
нии и память заполняется повторяющимися последовательностями команд. 


МАКРООПРЕДЕЛЕНИЯ УСКОРЯЮТ ПРОГРАММИРОВАНИЕ 


Макроопределения могут ускорить Вашу работу по программирова- 
нию и отладке, а также модификацию программ, которая может понадобиться 
впоследствии. Они ускоряют Вашу работу`по программированию потому, что 
достаточно один раз создать макроопредёление, а затем им можно пользоваться в 
программе всюду, где оно требуется. Вместо задания определенной группы 
команд Вам достаточно указать только соответствующее макроопределение. к 
самым макроопределения похожи на подпрограммы.) 

Макроопределения могут ускорить Вашу работу по отладке, поскольку их 
можно создавать и отлаживать по отдельности. После того как макроопределение 
отлажено, Вам уже не надо задумываться над тем, правильно ли работает эта часть 
программы. Вы можете сосредоточиться на поиске ошибок в других ее частях. 

Программы, включающие макроопределения, обычно легче читать и понимать. 
А это значит, что их легче и модифицировать. Предположим, например, что Вам 
требуется очистить экран, а затем перевести курсор в левый верхний угол. Для 
этого можно воспользоваться следующей последовательностью команл: 
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Зти команды очищают экран 


м ма м 


МОм СсН,о :Начать со строки О 
МОУ Се,О $ ми столбца © 

МОУ 0Н,24 3Закончить в строке 24 
МОМ 0,79 ;и столбче 79 


моУу ан,е Задать хункцию прокрутки вверх 
МОУ &,о ;Очистить весь экран 

мои внН,7 

мг  1он ;Инициировать прерывание типа 10 


ша ма 49 


Зти команды перемещают курсор в левый верхний угол экрана 


МОУ он,о Задать строку О 

МОУ 0,0 $ и столбец о 

МОМ ан, ;Задать хункцию перемещения курсора 
мт тон ; Переместить курсор 


Но если Вы зададите эти последовательности команд как макроопределения, то 
достаточно будет указать операторы 


СЕ5 ;3Очистить экран» 
НОМЕ Переместить курсор в исходную позицию 


Как Вы считаете, какую из этих программ легче понять постороннему человеку? 
А какой из них Вы‹сами хотели бы заняться, скажем, спустя шесть месяцев? 

Наконец, макроопределения делают модификацию программы более легкой. 
Стоит только изменить макроопределение и Ассемблер автоматически использует 
его новую версию всюду, где раньше ислользовалась старая. 


СОСТАВ МАКРООПРЕДЕЛЕНИЙ 


Каждое макроопределение имеет три части: 


1. Заголовок — псевдооператор МАСВО, в поле метки которого указано имя 
макроопределения, а в поле операнда — необязательный список формальных по- 
раметров. В списке формальных параметров указываются переменные — входные 
параметры, которые можно изменять при каждом вызове макроопределения. 

2. Тело - последовательность операторов Ассемблера (команд и псевдоопера- 
торов), которые задают действия, выполняемые макроопределением. 

3. Концевик — псевдооператор ЕМОМ, который отмечает конец макроопределе- 
ния. Если Вы опустите псевдооператор ЕМОМ, то Ассемблер выдаст сообщение об 
ошибке Епа о! Ме епсоищегей оп три! Ше {обнаружен конец входного файла). 


Ниже приведено простое макроопределение для сложения значений размером 
в слово: 


20р 40805 МАСКО ТЕВМЕ,ТЕВМ2, вм 
МОУ — ах,ТЕРМЕ 
Ар — Ах,ТЕВМ2 
мои эм, ах 
ЕМОМ 


Для Ассемблера безразлично, что будет указано в качестве операндов макроопре- 
деления; имена регистров, ячейки памяти или непосредственные значения (конеч- 
но, непосредственное значение нельзя использовать в качестве операнда $ОМ). 
Если окончательный результат имеет лопустимую форму, то Ассемблер выполняет 


246 


подстановку операндов без лишних слов. Например, в одном месте программы 
межно спожить содержимое двух ячеек памяти с помощью оператора 


ОО 40КО$ РЕТСЕ , ТАХ ‚ СОБТ 
Вместо этого оператора Ассемблер вставит в программу следующие команды: 


МОУ АХ,РЕТСЕ 
йоо ах, тАХ 
МОУ СО5Т, Ах 


А где-то в другом месте программы можно сложить содержимое двух регистров, 
указав оператор 


й00 и0РО5 Вх,Сх,ох 


На этот раз Ассемблер вставит команды 


моУ аАх,вх 
вор ах,сх 
моУ ох,Ах 


Обратите внимание, что гораздо легче передать параметры макроопределению, 
чем процедуре. В случае макроопределения Вы просто набираете имя параметра, а 
в случае процедуры должны переслать значение параметра в регистр или ячейку 
памяти. 


9-2. ПСЕВДООПЕРАТОРЫ МАКРОАССЕМБЛЕРА 


В табл. 9.1 описаны псевдооператоры, предусмотренные в Макроас- 
семблере фирмы 1ВМ для задания макроопределений. Они разделены на четыре 
группы: псевдооператоры общего назначения, псевдооператоры повторения, 
условные псевдооператоры и псевдооператоры управления листингом. 


ПСЕВДООПЕРАТОРЫ ОБЩЕГО НАЗНАЧЕНИЯ 


Мы уже обсуждали псевдооператор МАСКРО; он дает имя макроопреде- 
лению и перечисляет имена его формальных параметров (если они имеются). 


ПСЕВДООПЕРАТОР ГОСАГ 


Если Ваше макроопределение содержит помеченные‘ команды или 
псевдооператоры, то Вы должны указать Ассемблеру, чтобы он изменял метки при 
каждом расширении макроопределения. В противном случае Вы столкнетесь с 
сообщениями об ошибках ЗутЬо! 15 Ми!9-Рейпеа (символ многократно определен). 
Псевдооператор ГОСАТ сообщает Ассемблеру, какие метки должны изменяться 
при каждом расширении. 

Например, следующее ниже макроопределение УАМТ заставляет микропроцес- 
сор ожидать, пока значение СООМТ не уменьшится до нуля. Указание метки МЕХТ 
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Таблица 9.1. Исевдооператоры Макроассемблера 





Цсевдооператор 


Назначение 





Псевдооператоры общего назначения 


МАСРО 


ГОСАТ, 


Формат: имя МАСКО [список формальных параметров] 


Присваивает имя последовательности операторов языка ассемблера 


Каждое определение МАСВО должно завершаться псевдооператором 
ВМОМ 


Формат: КОСАТ, [список формальных параметров] 

Заставляет Ассемблер создать уникальное имя для каждой метки из 
списка формальных параметров и подставить это имя при каждом 
вхождении метки в расширение макроопределения 





Псевдооператоры повторения 


ТВРС 


ВЕРТ 


Формат: ПВР параметр, < список аргументов> 


ЕМОМ 
Заставляет Ассемблер повторять находящиеся между псевлооперато- 
рами 1ВР и ЕМОМ операторы по одному разу для каждого аргумента 
списка. При каждом повторении производится подстановка очередно- 
го аргумента вместо каждого вхождения параметра в блок операторов 


Формат: АРС параметр, строка 


ЕМОМ 
Заставляет Ассемблер повторять находящиеся между псевдооперато- 
рами ВРС и ЕМОМ операторы по одному разу для каждого символа 
строки. При каждом повторении производится подстановка очередного 
символа строки вместо каждого вхождения параметра в блок операто- 
ров 


Формат: КЕРТ выражение 
ЕМОМ 


Заставляет Ассемблер повторять находящиеся между псевлооперато- 
рами КЕРТ и ЕМОМ олераторы выражение раз .- 








Исевдооператор 


Окончание табл. 9.1 





Назначение 





Условные псевдооператоры 


ЕХНЫМ 


ГЕ 


ТЕВ 


ТЕМВ 


Формат ЕХИМ 
Завершает расширение макроопределения в зависимости от результата 
выполнения условного псевдооператора 


Формат: 121 выражение 


ЕМОЕ 
Выполняет, если Ассемблер осуществляет первый проход. Обычно 
используется для включения с помощью оператора ПУСГОРЕ файла с 
библиотекой макроопределения в исходную программу 


Формат: 1ЕВ <аргумент> 


ЕМПЕК 
Выполняется, если <аргумент> пуст. Угловые скобки обязательны. 
Формат: 1ЕМВ <аргумент> 


ЕМОЕ 
Выполняется, если <аргумент> не пуст. Угловые скобки обязательны. 





Псевдооператоры управления листингом 


«ГАР 


-ЗАЫ, 


-ХАМ, 


Формат: „ГАТЕ, 


Вызывает выдачу полного листинга (включая комментарии) всех. рас- 


° ширений макроопределения 


Формат: «ЗАТ. 


Исключает текст макроопределения из листинга 


Формат: .ХАГЕ 
Вызывает печать только тех строк макроопределения, которые генери- 
руют объектный код. Этот режим уетанавливается по умолчанию. 
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в операторе ГОСАТ позволяет нам пользоваться этим макроопределением в прог 
рамме более одного раза: 


иАТТ  мМасвоО свимт 
вОСАе МЕХТ 


РИЫБН СХ ;Сохранить текущее значение СХ 
Мом СХ ,СОумт ;3Поместить счетчик в СХ 
МЕХТ: ГООР МЕХТ ;Повторять, пока счетчик не обратится в О 
РОР сх ;Восстановить исходное значение СХ 
ЕМОМ 


Обратите внимание на то,что оператор ГОСАГ, следует непосредственно за операто- 
ром МАСВО. Если требуется несколько операторов ГОСАГ, то они должны быть 
первыми операторами в макроопределении. Они должны предшествовать любому 
другому оператору и даже комментариям. 

Указание метки в операторе ГОСАГ также означает, что Вы можете использо- 
вать такую же метку в других макроопределениях. Ассемблер дает ей новое 
внутреннее имя всякий раз, когда расширяет макроопределение; таким образом 
дублирование меток исключается. 


ПСЕВДООПЕРАТОРЫ ПОВТОРЕНИЯ 


Псевдооператоры ВЕРТ, [ВР и 1ВРС заставляют Ассемблер повторить в 
макроопределении последовательность операторов на языке ассемблера. 
Псевдооператор КЕРТ получает свой счетчик числа повторений из выражения, 
указанного в поле операнда. Например, следующее макроопределение зарезерви- 
рует ГЕМСТН байтов памяти и присвоит им в качестве начальных значений числа 
от 1 до ГЕМСТН: 


АСОСАТЕ —мМАСВО ТЕАВЕЕ „ГЕМСТН 
ТЕАВЕС ЕбЦЫ ТН! ВУТЕ 


УаНиЕ = © 
ВЕРТ ЕМСТН 
УВЕЧЕ = Ум Е+ 
ОВ УаиЕ 
ЕМОМ 
ЕМОМ 


Обратите внимание на то, что здесь нам понадобились два оператора ЕМОМ: одним 
отмечен конец действия псевдооператора КЕРТ, а другим — конец макроопреде- 
ления. . 

После задания макроопределения АП.ОСАТЕ им можно воспользоваться для 


создания 40-байтовой таблицы ТАВГЕ1, указав такую последовательность опера- 
торов: ь 


рата ЗЕСМЕМТ РАРА  рАТА 
ВЕСОСАТЕ — ТАВЬЕТ, 40 
ата ЕМОЗ 


Следующий псевдооператор повторения ВР позволяет Вам перечислить аргу- 
менты, которые должны быть подставлены вместо формального параметра при 
каждом повторении. Например, последовательность операторов 

ТЕР УВСЦЕ, <1,2,5,5,7,11,15,17,19,25> 


ри МАНИЕ *ЖУВЕЧЕЖУВЬСЦЕ 
ЕМОМ 
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создаст таблицу из 10 слов, содержащую кубы первых 10 простых чисел. 
Псевдооператор ВРС похож на псевдооператор ГТВР, но его аргументами явля- 

ются не числа, а строковые переменные. Ему требуются два операнда: формаль- 

ный параметр и строка символов: он повторяет блок операторов для каждого сим- 

вола. строки. При каждом повторении очередной символ строки подставляется 

вместо каждого вхождения формального параметра в операторы блока. 
Например, последовательность операторов 


ТЕАРС СНАР ‚0125456789 
ов снав 
ЕМОМ 


создает в памяти 10-байтовую строку символов, содержащую АЗСИ-коды цифр от 0 
до 9. 


УСЛОВНЫЕ ПСЕВДООПЕРАТОРЫ 


Эти псевдоонераторы похожи на условные операторы, обсуждавшиеся 
в разд. 2.8. А именно, Ассемблер проверяет, удовлетворяется ли определенное 
условие. Если да, то он транслирует операторы, указанные между псевдоопера- 
торами 1Е и ЕМГЛЕ; если нет, он пропускает их. 


ПСЕВДООПЕРАТОР 11 


Псевдооператор 11 (Н Раз$ 1 — если первый проход) используется для 
считывания файла с библиотекой макроопределений в исходную программу. Мы 
продолжим его обсуждение в разд. 9.4. 


ПСЕВДООПЕРАТОР ЕВ 


Если Вы указали меньше параметров, чем это сделано при задании 
макроопределения, то Ассемблер присвоит опущенным (или пустым) параметрам 
нулевые значения (если только Вы не позаботитесь об этих замещениях сами). 
Оператор !ЕВ (И В!апК — если пустой) позволяет Вам указать альтернативные спо- 
собы обработки пустых параметров. Обычно он используется, чтобы заставить 
макроопределения заверигиться раньше в том случае, если какие-либо необходи- 
мые ему параметры отсутствуют. К упреждающему завершению мы еще вернемся 
при обсуждении в этом разделе оператора ЕМОМ. | 


ПСЕВДООПЕРАТОРТЕМВ 


‚ Когда Ассемблер обнаруживает лсевдооператор 1ЕМВ (И М + Вапк — 
если не пуст), то он транслирует связанные с ним команды только в том случае, 
если пользователь дал значение параметру; в противном случае он пропускает их. 

Например, макроопределение, считывающее фамилию, может быть рассчитано 
на то, что Вы будете вызывать его следующим образом: 


СЕТ МАМЕ  ЕТВЗТ-МАМЕ ‚МТООСЕ-СТМТТТАЕ ‚В АЗТ-МАМЕ 


Макроопределение СЕТ МАМЕ должно включать команды, которые получают 
имя, инициал отчества, а затем фамилию. Однако отчество не всегда известно, и 
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поэтому надо предусмотреть возможность его отсутствия. Вы можете сделать это с 
помощью псевдооператора 1ЕМВ, включая команды получения инициала отчества 
только в том случае, если пользователь задал соответствующий параметр. Следо- 
вательно, макроопределение СЕТ_МАМЕ должно иметь спедующий общий вид: 


БЕТ_ МАМЕ — МАСРО +15&-пате, т1991е-—1п1%та1 ,1аз*+-пате 
2:2 (Эти команды считывают имя) 


- 1ЕМВ сита 

ее (Эти команды считывают инициал отчесхтва) 
` ЕМОТЕ -2й Е 
ы . (Эти команды считывают Фамилию ) 
ЕМОМ 
Приняв эти меры предосторожности, Вы можете воспользоваться формой операто- 
ра вида СЕТ_МАМЕ Джон, Браун, не задумываясь над тем, как Ассемблер про- 
реагирует на отсутствующий инициал. 

Псевдооператор Т1ЕМВ может также помочь Вам избежать ошибок трансляции, 
возникающих из-за отсутствия операндов. Например, если Ваше макроопределе- 
ние включает оператор РОЗН геё_пате и.при его вызове Вы опустите в списке па- 
раметров параметр геё_паше, то Ассемблер попытается оттранслировать этот 
оператор как РОЗН 0, что, конечно, недопустимо. Чтобы избежать подобных ситуа- 
ций, используйте операторы 


ТЕМВ <гед_пате> 
РУЗН ‘гед_пате 
ЕМОТЕ 


(В этом случае Вам, вероятно, понадобится принять аналогичные предосторожнос- 
ти для последующего оператора РОР тер_паште.) 


ПСЕВДООПЕРАТОР ЕХИТМ 


Псевдооператор ЕХТМ (ехй Масто — выйти из макроопределения) за- 
ставляет Ассемблер завершить расширение макроопределения, не дожидаясь его 
конца, в зависимости от результата условного псевдооператора, например 


{ЕВ <пате» 
ЕХТТМ 
ЕМОТЕ 


Вспомните макроопределение АГГОСАТЕ, при задании которого мы использо- 
вали псевдооператор ВЕРТ. Ниже оно переопределено таким образом, чтобы 
Ассемблер резервировал место для таблицы только в том случае, если параметр 
ГЕМСТН меньше 50: 


ВЕС +Т_50 Масво КЕМСТН 
УВЕЦЕ = © 
ТЕТЬЕМСТН СЕ 50 

ЕХТТМ 
ЕМОТЕ 
ВЕРТ СЕМСТН 
УАРОЕ = УОБОЕ+1 
ов УАцЕ 
ЕМОМ 
ЕМОМ 


252 


ПСЕВДООПЕРАТОРЫ УПРАВЛЕНИЯ ЛИСТИНГОМ 


Псевдооператоры .ГАГТ, .ЗАГ. и .ХАПТ, позволяют Вам управлять тем, 
какая часть текста макроопределения будет включена в листинговый файл, выда- 
ваемый ассемблером (Г.Т). Если Вы не указали ни один из них, то Ассемблер под- 
разумевает режим листинга, задаваемый псевдооператором .ХАГ... Иначе говоря, 
в листинг войдут только те строки, для которых генерируется объектный код; са- 
мостоятельные комментарии и те псевдооператоры, для которых не резервируют- 
ся ячейки памяти, будут опущены. 

Псевдооператор „Г. АГЛ, вызывает выдачу полного листинга, включая коммента- 
рии, а нсевдооператор .ЗАГ, исключает из листинга весь текст макроопределения. 
Вы можете использовать псевдоонератор .Г.АТТ,, чтобы получить копию программы 
для подшивки в архив, а затем оттранслировать ее с применением псевдооперато- 
ра .ЗАМ, для получения листинга, которым Вы будете пользоваться после того, 
как макроопределения будут полностью отлажены. 


9.3. ОПЕРАЦИИ В МАКРООПРЕДЕЛЕНИЯХ 


Макроассемблер МАСВО предоставляет возможность при задании 
макроопределений пользоваться четырьмя операциями (табл. 9.2). 


ОПЕРАЦИЯ & 


Операция & позволяет задавать модифицируемые метки и операнды. 


Например, следующее макроопределение образует таблицу байтов с заданным 
именем и заданной длиной: 


РЕЕ _ТАВЬЕ ` МАСРО БУЕРЕТХ,ЕЕМСТН 
ТАВСЕ&ЗЦЕЕ1Х РВ КЕМСТН РУР(?) 
ЕМОМ 


Таблица 9.2. Операции в макроопределениях 





Операция Назначение 


& Формат: текст&текст 


Вызывает конкатенацию (слияние) текста или имен 


« 
ъ, 


Формат: ;; комментарий 
Исключает комментарий из листинга, даже если он выдается по 
команде „ГАЫ, 


Формат: символ 


Используется в аргументе для указания Ассемблеру, что символ надо 
использовать как литерал, а не как имя. 


% Формат: Фимя 


Преобразуег имя’ в число. При расширении макроопределения Ас- 
семблер п ‘`дставляет число вместо имени 
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Если в программе будет указан оператор ОЕЕ_ТАВГЕ А, 5, то Ассемблер превратит 
его в оператор 


ТАВСЕЙ РВ 5 рие(?) 
ОПЕРАЦИЯ ; ; 


Операция ; ; заставляет Ассемблер опустить комментарии при расши- 
рении макроопределения. Без комментариев окончательная программа будет за- 
нимать меньше памяти и поэтому будет транслироваться быстрее. При задании 
макроопределений пользуйтесь обычным признаком комментария (;) только в 
абсолютно необходимых случаях и указывайте (; ;) в остальных случаях. 


9.4. ЗАДАНИЕ МАКРООПРЕДЕЛЕНИЙ В ИСХОДНЫХ ПРОГРАММАХ 


Существуют два способа использования макроопределений: их можно 
задавать в начале программы или считывать в программу из отдельного файла с 
библиотекой макроопределений. В этом разделе мы опишем, как задавать макро- 
определения непосредственно в программе. Библиотеки макроопределений будут 
обсуждаться в разд. 9.5. 

Если Ваше макроопределение специфично и требуется только для одной прог- 
раммы, то его можно задать в тексте программы, а затем вызывать по мере необхо- 
димости. Обратимся к примерам. 

В примере 7.1 была показана программа, изображавшая диагональную линию 
из ”улыбающихся рожиц” по направлению к низу экрана. В примере 9.1 показана 
ее новая версия, которая использует макроопределения для сохранения значений 
регистров в стеке (РОЗН_ВЕС$) и восстановления значений регистров из стека 
(РОР_ВЕС5), для перемещения курсора (МОУЕ_СИОВ$ОВ) и для изображения сим- 
вола рожицы” (РВП\Т_АГ.). Хотя из-за задания макроопределений текст програм- 
мы в целом удпинился, зато процедурная часть программы несколько сократи- 
лась и стала более удобной для чтения. 

Задание макроопределений непосредственно в тексте программы имеет недо- 
статок — ими можно воспользоваться только в этой программе. Чтобы они были до- 
ступны и другим программам, их надо помещать в библиотеку макроопределений. 


ПРИМЕР 9.1. ПРОГРАММА ИЗОБРАЖЕНИЯ ДИАГОНАЛЬНОЙ ЛИНИИ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МАКРООПРЕДЕЛЕНИЙ. 


ТТТЬЕ Программа изображения диагонали с использованием макроопределения 
(МЕМ ОТАб.АЗМ) 


ЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖ Е КЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖИ 
Макроопределения 


}ЖЖЖЖЖИЖЖЖЯ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЕЖИК ЖЖ ЖЖ КЖ ЖЖ 
РОЗН РЕбЗ  МОСРО гед_ 115% 


Сохранить значения регистров в стеке 


ве ме м, 
ем м 


1НР  гед,<‹<гед_115%> 
РУБЗН кед 
ЕМОМ 


ЕМОМ 
РОР_РЕС5 МАСРО гед_115% 


$3 
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Восстановить значения регистров из стека 


ше м» 
ав 


1ВР  гед,<кед 115%* 
РОР гед 
ЕМОМ 

ЕМОМ 


МОУЕ СУАЗОА  мМАСРоО 


Переместыть курсор в строку и столбец, номера которых 
заданы соответственно в регистрах ОН и 2 


в в ме м 
ме ще м м, 


МОУ 
мт 


ан,? 

зон 
ЕМОМ 
масво 


;:Задать Фтункцию перемещения курсора 


РАТМТ ВЕ 


; 
$ Изобразить символ, заданный эначением регистра А 
3 


мо\ СХ, 1 ;:3Изоёразить ровно один симвоя 
моу АН, 14 ;3Задать тункцию вывода на зкран 
ТАТ тон 
ЕМОМ 
;ЗЖЖЖЖЖЖЖЖИ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖЖЖЖЖЖЖЖ 
; Начало программы 


 ЖЖЖЖЖЖЕЖЖЖЖ ЖИ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ ЖЖ 


5этаск  ЗЕбМЕМТ РАРА 5ТАСК `^5ТАСК” 
ОВ 64 БУРГ`5ТАСК ) 
5тАск ЕмМо$ 


ОВ СООЕ ЗЕбМЕМТ РАВа `СОРЕ” 
ОТАб Е1№Е РВОС  ЕАВ 
АЗЗЫМЕ С5:01В_СООЕ,58:5ТАСк 


Поместить в стек такие начальные значения, чтобы зта программа 
могла возвратить управление операционной системе 005 


РАЗН 8 ;Поместить в стек номер &$лока здреса возврата 
мау ОТ,О ;ОБнулить регистр 
РЫБН 01 ;Поместить в стек нулевой адрес возврата 


Основная процедура 


РЫБН_ РЕБ  <АХ,ВХ,СХ,ОХ» ;:Сохранить значения регистров 
ЭТТ ;3Разрешить о5раёотку прерывания 
моУ ан,15 ;Получить в ВН номер активной страницы экрана 
мт он 
мо ан,о ;Задать текстовый ч/& режим В0х25 
АТ зон 
МОУ ох,о :Начать со сттроки О, столёца о 
ЗЕТ СВУВ: МОУЕ_ СУВЗОВ ;Задать новую позицию курсора 
Мом ве ,2 ;Изобразить “"улыбающуюся рожицу“ 
РА УТ _ АЕ 
ТАС он Указать на следующую строку 
мс ре $ м новый столбец 
СМР ОН,235 ;Конеч зкрана? 
МЕ БЗЕТ_СВ5® 
РОР РЕбЗ <0Х,СХ, ВХ, Я&х» ;Аз. Восстановить регистры 
ВЕТ ; и выйти из программы 
ОГАб 1 1МЕ  ЕМОР 
ВИК СООБЕ ЕМО5 х. 
ЕМО ОТАб Е ТМЕ 


9.5. БИБЛИОТЕКА МАКРООПРЕДЕЛЕНИЙ 


Библиотека макроопределений представляет собой дисковый файл, в 
котором заданы макроопределения, необходимые для нескольких программ. 
После того как такой файл создан, его содержимое можно считывать в любую 
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исходную программу. Тем самым все макроопределения библиотеки становятся 
доступными дня этой программы. Чтобы использовать какое-либо из них, доста- 
точно указать его имя. 


СОЗДАНИЕ БИБЛИОТЕКИ МАКРООПРЕДЕЛЕНИЙ 


Библиотека макроопределений представляет собой исходный файл, 
содержащий их текст. Следовательно, библиотечный файл можно создать с по- 
мощью программы ЕОЫИМ или программы обработки текстов точно так же, как Вы 
создаете обычную программу. 


УКАЗАНИЯ ДЛЯ ЗАДАНИЯ МАКРООПРЕДЕЛЕНИЙ 


Включаемые в библиотеку макроопределения должны быть процеду- 
рами общего назначения, которыми можно воспользоваться практически в любой 
программе. Поэтому Вы должны разрабатывать их так, ‘чтобы они не только вы- 
полняли свое предназначение, но и не приводили к конфликтам в любой исполь- 
зующей их программе. Ниже приводится несколько указаний, которые могут 
помочь Вам разрабатывать эффективные макроопределения. 


1. Документируйте макроопределения как можно тщательнее. Включайте по- 
больше комментариев. Помните, смысл Ваших макроопределений должен быть по- 
нятен любому, кто будет ими пользоваться, а не только Вам. 

2. При вводе комментариев пользуйтесь операцией ; ;, а для разделения полей 
оператора нажимайте клавиши табуляции (вместо ввода пробелов). Эти шаги по- 
могут свести размеры Ваших программ к минимуму, что ускорит их трансляцию. 

3. Старайтесь делать макроопределения как можно более универсальными. 
Если Вам требуется специфичное макроопределение, то но возможности выражай- 
те его через более универсальные макроопределения. Например, представленная 
в этой главе библиотека макроопределений включает макроопределение ГОСАТЕ, 
которое перемещает курсор в заданную строку и заданный столбец. На его основе 
мы можем создать отдельное макроопределение НОМЕ, перемещающее курсор в 
левый верхний угол экрана. Оно задается как ГОСАТЕ 0,0. 

4. Если макроопределение содержит метки, перечислите их в операторе ГОСАГ.. 

5. Сохраняйте все используемые в макроопределении регистры, за исключением 
выходных. Как обычно, это делается с помощью операторов РОЗН в начале макро- 
определения и РОР в конце. 

6. Если в макроопределении требуются действия, выполняемые ранее задан- 
ным макроопределением, то воспользуйтесь вызовом последнего. 


СЧИТЫВАНИЕ БИБЛИОТЕКИ МАКРООПРЕДЕЛЕНИЙ В ПРОГРАММУ 


Нля считывания библиотеки макроопределений в исходную програм- 
му надо передать Ассемблеру ее имя в операторе ПУСТГОПЕ. Однако если Вы сдела- 
ете это, скажем, оператором ИАСГОПЕ МАСКО.МВ, то Ассембпер будет считывать 
библиотеку как во время прохода 1, так и во время прохода 2, что совсем не тре- 
буется. 

Чтобы избежать повторения считывания, оператор ПУСГООЕ надо поместить в 
условную структуру 11, например 
1Е1 
1АСЬЕЦОЕ МАСКАО. СТВ 
ЕМОТЕ. 
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Это заставит Ассемблер сиитать библиотеку во время прохода 1. Но при этом ука- 
занный в операторе ИМСЬОТЕ текст в листинг не попадет, поскольку Ассемблер 
выдает его во время прохода 2. 


УПАЛЕНИЕ МАКРООПРЕДЕЛЕНИЙ 


Пользование макробиблиотекой имеет тот. недостаток, что при указа- 
нии ее имени в операторе ПМСГООЕ Ассемблер считызает все заданные в ней 
макроопределения, которые вовсе не требуются в данной программе; тем самым 
рабочая область заполняется ненужной информацией, что в принципе может спо- 
собствовать возникновению ошибки оц} оЁ тетогу (память исчерпана). Чтобы избе- 
жать этого, Вы можете удалить ненужные макроопределения и тем самым освобо- 
дить занятую для них часть рабочей области. Для этого непосредственно за опера- 
тором ПУСГОПЕ надо перечислить имена поднёжащих удалению макроопределе- 
ний, например 


ТМСЕЦОЕ МАСКО. ТВ 
РУВСбЕ МАС1, МАС? , МАС5 


ОПИСАНИЕ МАКРООПРЕДЕЛЕНИЙ- 


В заключение этой главы мы опищем и дадим текст более 30 макро- 
определений, которые при желании Вы можете включить в библиотеку. Эти 
макроопределения выполняют обычные функции операционной системы 00$ и 
языка Бейсик (например, очистку экрана, чтение данных с клавиатуры), а также 
ряд других функций, обычно требуемых при программировании на языке ас- 
семблера (например, сохранение регистров, преобразование строк символов в 
‘числа и обратно). 

В табл. 9.3 перечислены имена этих макроопределений, разделенных на семь 
функциональных групп: макроопределения общего назначения, макроопределе- 
ния для преобразования данных, макроопределения для вывода изображения на 


Таблица 9.3. Состав библиотеки макроопределений 


Макроопределения общего назначения 


РЕГАХ РОР_ВЕС$ ЗЕТ_Е$ 
МАКЕ_5ТАСК ВАМО 
РОЗН_ВЕС$ ЗЕТ_Р8 


Макроопредепения для преобразования данных 


$2В1У 8142$ - КЕХ_$28 М 


Макроопределения для адресации курсора 


С1$ НОМЕ МОУЕ_СОВ$ЗОВ 
СВ ТЕ РОЗ 
СКЬЕ ГОСАТЕ ТАВ 
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Окончание табл. 9.3 





Макроопределения для вывода изображений на экран 


МЕЗЗАСЕ РАМТ_МОМВЕВ ЗНОМ_АГ 
МЕЗЗАСЕОХ РАМТ$ УШЕО._5ТАТЕ 


РАПМТ_АГ РНМТ.РХ 





Макроопределения для ввода данных с клавиатуры 


ПМКЕУ 14$ 
ГМКЕХ_1 ох 


Макроопределения для работы со звуковым генератором 


ВЕЕР $00м№ ЗОПМ_РЕ ВХ 


Макроопределение для работы с таймером 


ВЕАП_ТИМЕ ЗЕТ_ИМЕ 


экран, макроопределения для ввода данных с клавиатуры, макроопределения 
для работы со звуковым генератором и макроопределения для работы с таймером. 
В следующих подразделах приводятся более детальные сведения. 


МАКРООПРЕЦЕЛЕНИЯ ОБЩЕГО НАЗНАЧЕНИЯ 


РЕГАУ [, минуты] [, секунды] [, сотые-доли-секунды] 


Действие Заставляет программу приостановиться на заданное время. 

Входные значения Могут быть указаны минуты (от 0 до 59), секунды (от 0 до 59) 
и сотые-доли-секунды (от 0 до 99) 

Выходные значения Отсутствуют 


Примеры. РЕБАУ ‚50,50 Пауза в 59,5 с 
ОЕГАУ 1,59 ;Пауза в 1,5 мин 

МАКЕ_ЗТАСК имя-стека 

Действие Создает стандартный сегмент стека (т. е. резервирует 64 
повторения строки '’ЗТАСК” )и присваивает ему заданное 
ИМЯ. 

Входные значения имя-стека — имя сегмента стека. 

Выходные значения Отсутствуют. 

Пример: МОКЕ_5ТАСК МУ_5ТАСК ;Сегмент стека МУ _5таск 

РИ$Н_ВЕС$ <рег 0 [, рег 1,...]> 

Действие Сохраняет регистры в стеке в заданном порядке. 

Входные значения Окаймленный угловыми скобками список имен регист- 
ров, разделенных запятыми. 

Выходные значения . Отсутствуют. 

Пример: РИЗН_ВЕСБЗ АХ, ВХ,ОХ» ;Сохранить Ях, ВХ и Ох 
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РОР_ВЕС$ <рег 0 [, рег1,...]> 


Действие Извлекает из стека значения регистров в заданном 
порядке. 

Входные значения Окаимленный угловыми скобками список имен регист- 
ров, разделенных запятыми. 

Выходные значения Содержимое указанных регистров заменяется на значе- 
ния из стека. 

Примечание Имена регистров перечисляются в обратном порядке по 

. отношению к макроопределению РИЗН_ВЕС$. " 

Пример: РОР_НВЕбЗ <0х.вх.ах> ;Восстановить ОХ, ВХ и АХ 

ВАМО предел , 

Действие Генерирует случайное число в интервале от 0 до предел. 

Входные значения предел (от 4 до 127) 

Выходные значения (АГ) = случайное число 

Пример: РАМО 85 ;Выдать случайное число в интервале 9-85 


ЗЕТ_Р$ имя-сегмента-данных 


Действие Загружает адрес сегмента данных в регистр 0$. 
Входные значения имя-сегмента-данных — имя сегмента данных. 
Выходные значения Содержимое регистра 0$ указывает на сегмент данных 


ЗЕТ_Е$ имя-дополнительного-сегмента 


Действие Загружает адрес дополнительного сегмента в регистр Е$. 

Входные значения имя-дополнительного-сегмента — имя дополнительного 
сегмента. 

Выходные значения Содержимое регистра Е$ указывает на дополнительный 
сегмент. 


МАКРООПРЕДЕЛЕНИЯ ДЛЯ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ДАННЫХ 


$2В1\ имя строки 

Действие Преобразует строку символов, находящуюся в сегменте 
данных, в число со знаком, помещаемое в регистр АХ. 

Входные значения имя-строки указывает на начальный адрес строки симво- 
лов. 

Формат строки Строка может иметь длину до семи байтов; при этом 
первый байт служит счетчиком символов; первым зна- 
чащим символом может быть знак ”-” или ”+”, осталь- ` 
ные должны быть цифрами от 0 ло 9. 

Например му_5тв!1\6’ов $, -16540 

Выходные значения Если строка символов допустима, то СЕ =0и (АХ) = полу- 
ченное число. Если строка символов недопустима, то 
СЕ=1. 

Примечание Для преобразования числа, набираемого на клавиатуре, 
используйте макроопределение КЕУ_$28В1\. 

Пример: $2814 МУ_5ТВ1\6 ;Преоёразовать МУ_5ТА1Мб в число 


С РА И\УТ_ЕРКОВ 
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В1И\2$ имя-строки 


Действие 


Входные значения 
Формат строки 


Выходные значения 
Пример: 


КЕУ_$28 


Действие 


Входные значения 
Выходные значения 


Пример: 


РЕМТ МОМВЕВ 


Преобразует содержимое регистра АХ, рассматриваемое 
как число со знаком, в строку символов, находящуюся в 
сегменте данных. 

имя-строки указывает на начальный адрес строки 
символов. 

Семь зарезервированных байтов, например 

МУ ЭТА1\б ОВ 7 0Р(?) 

Отсутствуют, регистр АХ не изменяется. 


Вв1№2$ МУ _БТЕ ИМС ^ 
в строку символов 


;:Преоёразовать содержимое Ах 


Преобразует последовательность набранных на клавиа- 
туре символов в число со знаком, помещаемое в регистр 
АХ. 

Отсутствуют. 

Если последовательность символов допустима, то 
СЕ =0и (АХ) = полученное число. Если недопустима, то 
СЕ = 1. 


КЕУ $281 ;Ввести число с клавиатуры 
ЧС РАТАТ _ЕВРВОВ 


См. макроопределения для вывода изображения на 
экран. 


МАКРООПРЕДЕЛЕНИЯ ДЛЯ АДРЕСАЦИИ КУРСОРА 


СТ$ 


Действие 
Входные значения 
Выходные значения 


СВ 
Действие 
Входные значения 


Выходные значения 
Примечание 


СВТЕ 


Действие 


Входные значения 
Выходные значения 


НОМЕ 


Действие 

Входные значения 
Выходные значения 
Примечание 
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Очищает экран. 
Отсутствуют. 
Отсутствуют. 


Возврат каретки; перемещает курсор к началу текущей 
строки. 

Отсутствуют. 

Отсутствуют. 

См. также СЕТЕ 


Возврат каретки и переход к следующей строке; пере- 
мещает курсор к началу следующей строки. 

Отсутствуют. 

Отсутствуют. 


Перемещает курсор в левый верхний угол экрана. 
Отсутствуют. 

Отсутствуют. 

То же, что у команды ГОСАТЕ 6,0. 


ГЕ 
Действие 
Входные значения 


Выходные значения 
Примечание 


ГОСАТЕ строка, столбец 


Действие 

Входные значения 
Выходные значения 
Примечания 


Пример: 


МОУЕ_СОВ$ОВ 


Действие 


Входные значения 
Выходные значения 


Примечания 


РОЗ 


Действие 
Входные значения 
Выходные значения 


ТАВ столбец 


Действие 
Входные значения 


Переход к новой строке; перемещает курсор на сле- 
дующую строку. 

Отсутствуют. 

Отсутствуют. 

1. См. также СВГЕ. 

2. Если курсор уже находится на нижней строке экрана, 
то ГЕ перемещает его на верхнюю строку. 


Перемещает курсор в указанную позицию. 

строка (от 0 до 24) и столбец (от 0 до 79). 

Отсутствуют. 

1. Аналогично макроопределению МОУЕ_СИВЗОВ, 
только ГОСАТЕ использует не содержимое регистров, а 
значения пользователя. 

2. Еспи строка превышает 24, то ГОСАТЕ перемещает 
курсор в строку 0. 


°3. Если столбец превышает 79, то ГОСАТЕ перемещает кур- 


сор в столбец 0. 

4. См. также НОМЕ. 
КОСАТЕ 24,79 
угоя 


Переместить курсор в правый нижний 


Перемещает курсор в строку с номером, равным содер- 
жимому регистра ОН, и в столбец с номером, равным 
содержимому регистра ОГ. 

{ОН) = номер строки; 

(П0Г.) = номер столбца. 

Отсутствуют. Содержимое регистров ОН и ПГ. не изме- 
няется. 

1. Аналогично  макроопределению ТОСАТЕ, но 
МОУЕ_СОВЗОВ использует содержимое регистров, а не 
значения пользователя. 

2. Если содержимое регистра ОН превышает 24, то курсор 
перемещается в строку 0. 

3. Если содержимое регистра ПОГ. превышает 79, то кур- 
сор перемещается в столбец 0. 

4. Для считывания текущей позиции курсора используйте 
макроопределение РО$. 


Считывает текущую позицию курсора. 
Отсутствуют. 

(ОН, ОГ.) = номера строки, столбца; 

(СН, СТ.) = режим изображения курсора. 


Перемещает курсор в указанный столбец. 
столбец (от 0 до 79). 
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Выходные значения 
Примечание 


Пример: 


Отсутствуют. 

Если курсор находится позади указанной позиции, то 
ТАВ переместит его в этот столбец следующей строки. 
ТАВ 40 ;Перейти к столёцу 40 


МАКРООПРЕДЕЛЕНИЯ ДЯЯ ВЫВОДА ИЗОБРАЖЕНИЯ НА ЭКРАН 


МЕЗЗАСЕ имя-строки 


Действие 


Входные значения 
Формат строки 


Изображает на экране строку символов, находящуюся в 
сегменте данных. 

имя-строки. 

Строка должна закаичиваться символом $. 

Например 


ЦТЕСбАС ОВ Ошибочное входное значение. Повторите. $ 


Выходные значения 
Примечание 


Пример: 


МЕЗЗАСЕ ОХ 
Действие 
Входные значения 


Формат строки 
Выходные значения- 


Примечание 


Пример: 
РАМТ АГ, 


Действие 


Входные значения 
Выходные значения 
Примечание 
Пример: 

РНМТ МОМВЕВ 
Действие 

Входные значения 
Выходные значения 
РЕМТ$ имя-строки 


Действие 
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Отсутствуют. 

Аналогично макроопределению МЕЗЗАСЕ ОХ, но 
МЕЗЗАСЕ берет указатель строки по имени, заданному 
пользователем, а не из регистра. 


МЕЗЗАСЕ ТЕБЕСбАС ;Изобразить сообщение ТЕГЕСбАЕ 


Изображает на экране строку символов из сегмента 
данных, смещение которой содержится в регистре ОХ. 
(05:0Х) = начальный адрес строки символов. 

Тот же, что и для МЕЗЗАСЕ. 

Отсутствуют; содержимое регистров 0$ и ОХ не изменя- 
ется. 

Аналогично макроопределению МЕЗЗАСЕ, но МЕЗ- 
ЗАСЕ_ПХ берет указатель строки из регистра, а не по 


имени, заданному пользователем. 
ТЕА РХ, ЦТЕСАС ;Изобразить сообщение ТЕГЕСбАЫ 
МЕЗБАбЕ _рх 


Изображает символ, код которого содержится в регистре 
АГ, затем перемещает курсор в следующую позицию. 
(АГ.) = код символа. 

Отсутствуют. Содержимое регистра АГ, не изменяется. 
Чяобы курсор остался в текущей позиции, пользуйтесь 
макроопределением ЗНОИ_АГ.. 


МОМ Ас, "Р” ;Изобразить Р, затем переместить 
РАМТ АЕ $ курсор 


Изображает число со знаком, содержащимся в регистре 
АХ. 

(АХ) = изображаемое число. 

Отсутствуют; содержимое регистра АХ не изменяется. 


Изображает на экране строку символов, находящуюся в 
сегменте данных. 


Входные значения 
Формат строки 
Выходные значения 
Примечание 


РВМТ$ ОХ 
Действие 
Входные значения 


Формат строки 
Выходные значения 


Примечание 


ЭНОМ _ АГ, 
Действие 
Входные значения 


Выходные значения 
Примечание 


Пример: 
УШЕО $ЗТАТЕ 


Действие 
Входные значения 
Выходные значения 


имя-строки, 

Первый байт строки должен быть счетчиком символов. 
Отсутствуют. 

Аналогично макроопределению РЕШМУТ$_ОХ, но РАМТ$ 
получает свой указатель строки по имени, заданному 
пользователем, а не из регистра. 


Изображает на экране ‘строку символов из сегмента дан- 
ных, смещение которой содержится в регистре ОХ. 
(05:0Х) = начальный адрес строки символов. 

Тот же, что и для РАПМТ$. 

Отсутствуют; содержимое регистров 0$ и ОХ не изменя- 
ется. 

Аналогично макроопределению РЕПУТ$, но РЕШМТ$ ОХ 
получает свой указатель строки из регистра, а не по 
имени, заданному пользователем. 


Изображает символ, код которого содержится в регистре 
АГ, но не перемещает курсор. 

(АГ) = код символа. 

Отсутствуют; содержимое регистра АТ, не изменяется. 
Если после изображения символа курсор надо пере- 
местить в следующую позицию, воспользуйтесь макро- 
определением РАМТ _АГ. 


МОМ А, 'Р° ;Изобразить Р в текушей позиции курсора 
5НОи_ А 


Возвращает режим изображения. 
Отсутствуют. 

(АГ.) = текущий режим; 

(АН) = число столбцов на экране; 
(ВН) = номер активной страницы. 


МАКРООПРЕДЕЛЕНИЯ ДЛЯ ВВОДА ДАННЫХ С КЛАВИАТУРЫ 


ИУКЕУ 


Действие 


Входные значения 
Выходные значения 
Примечания 


ПЧКЕУ 1 


Действие 


Ожидает нажатия на клавишу, затем считывает ее 
АЗСИ-код в регистр АГ и изображает соответствующий 
ему символ на экране. 

Отсутствуют. 

(АГ) = АЗСП-код клавиши. 

1. Для считывания кода клавиши без изображения сим- 
вола используйте макроопределение ПМКЕУ._ 1. 

2. Таблицу АЗСП-кодов см. в приложении Б. 


Ожидает нажатия на клавишу, затем считывает ее 
АЗСИ-код в регистр АГ, но символ на экране не изобра- 
жает. 
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Входные значения 
Выходные значения 
Примечания 


1\$ имя-строки 


Действие 


Входные значения 
Формат буфера 


Выходные значения 


Примечания 


Пример: 
4$ ох 


Действие 


Входные значения 
Формат буфера 
Выходные значения 


Примечания 


Пример: 


Отсутствуют. 

(АГ,) = АЗСП-код клавиши. 

1. Для изображения считанного Вами символа исполь- 
зуйте макроопределение ПЧКЕУ. 

2. Таблицу АЗСП-кодов см. в приложении Б. 


Считывает последовательность набираемых на клавиа- 
туре символов в буфер, находящийся в сегменте данных. 
имя-строки = имя буфера. 

Буфер должен быть на три байта длиннее, чем помеща- 
емая в него строка; первый байт определяет максималь- 
но возможную длину строки плюс один. Нанример, сле- 
дующий буфер способен воспринять строки длиной до 10 
символов: 

51516 _ВОЕЕ ОВ 11,12 ОУР(?)} 

Второй байт буфера содержит фактическую длину счи- 
танной строки (в байтах). 

1. Анапогично макроопределению П\$_ОХ, но №М$ полу- 
чает свой указатель буфера от пользователя, а не из 
регистра. 

2. Макроопределение 1\$ считывает символы до тех пор, 
пока пользователь не нажмет клавишу ЕМТЕК. Если бу- 
фер переполняется, ЭВМ издает звуковой сигнал. 


1$ 5ТАТМ6_ВИЕЕ ;Считать символы в бухер 


Считывает последовательность набираемых на клавиа- 
туре символов в буфер, находящийся в сегменте данных. 
(0$:0Х) = начальный адрес буфера. 

Тот же, что и для 1\$. 

Второй байт буфера содержит фактическую длину счи- 
танной строки (в байтах); содержимое регистров 0$ и ОХ 
не изменяется. 

1. То же, что и 1$, но П\$_ОХ получает свой указатель 
буфера из регистра, а не от пользователя. 

2. Макроопределение 1\$_ОХ считывает символы до тех 
пор, пока пользователь не нажмет клавишу ЕМТЕКВ. 
Если буфер переполняется, ЭВМ издает звуковой сигнал. 


ТЕА ОХ, 5ТЕ м6 _ВУЕЕ 


Считать символы в 5уФер 
14$ ох 


КЕУ_$28В1М (см. макроопределения для преобразования данных). 


МАКРООПРЕДЕЛЕНИЯ ДЛЯ РАБОТЫ СО ЗВУКОВЫМ ГЕНЕРАТОРОМ 


ВЕЕР 


Действие 

Входные значения 
Выходные значения 
Примечание 


264 


Издает звуковой сигнал. 

Отсутствуют. 

Отсутствуют. 

Аналогично макроопределению ЗООМЮ 1000,50. 


ЗОПМЮР частота, длительность 


Действие 
Входные значения 


Выходные ‘значения 
Примечания 


Пример: 
ЗОИМО ПЕ ВХ 


Действие 

Входные значения 
Выходные значения 
Примечание 


Пример: 


Издает тон заданной частоты и длительности. 

частота в Ги (от 21 до 65 535) и длительность в сотых 
долях секунды (от 0 до 65 535). 

Отсутствуют. . 

Аналогично макроопределению ’ЗО0МО_ПОГВХ, но 


ЗОЦМЮ использует значения пользователя, а не регистры. 
ЗО4УМр 262,100 :"До" второй октавы в течение 1 с 


Выдает тон, частота которого задана в регистре ОТ, а дли- 
тельность — в регистре ВХ. 

(01) = частота в Гц (от 21 до 65 535). 

(ВХ) = длительность в сотых долях секунды (от 0 до 65 535). 
Отсутствуют; содержимое регистров ПГ и ВХ не изменя- 
ется. 


- Аналогично макроопределению ЗООМЮ, но $ЗО0МО_ОГВХ 


использует регистры, а не значения пользователя. 


МОУ 01,262 ;“До“ второй октавы в течение Е с 
МОУ ВхХ,100 
5049МО_рт_вВхХ 


МАКРООПРЕДЕЛЕНИЯ ДЛЯ РАБОТЫ С ТАЙМЕРОМ 


ВЕАО ИМЕ 


Действие 
Входные значения 
Выходные значения 


Чтение текущего времени. 
Отсутствуют. 

(СН) = часы; 

(СТ, = минуты; 

(ОН) = секунды; 

(ОГ) = сотые доли секунды. 


ЗЕТ_ТИМЕ [часы] [› минуты] [секунды] [сотые-доли-секунды] 


Действие 
Входные значения 


Выходные значения 
Пример: 


Установка на таймере заданного времени. 

Могут быть заданы часы (от 0 до 23), минуты (от 0 до 59), 
секунды (от 0 до 59), и сотые-поли-секунды (от 0 до 99); 
опущенные операнды становятся нулевыми. 
Отсутствуют. 

БЕТ ТЕМЕ 1,,50 ;Задать время 1:00:50 


ТЕКСТ МАКРООПРЕДЕЛЕНИЙ 


Заключительная часть этой главы содержит тексты каждого из макро- 
определений библиотеки в алфавитном порядке их имен. Если у Вас возникли 
предложения по улучшению какого-либс из этих макроопределений или желание 
добавить новые макроопределения, не откажите в любезности связаться с авто- 
ром через фирму Втаду Сошититсаноиз по адресу Воуче, МО 20 715. 
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ТАБЛИЦА ПЕРЕКРЕСТНЫХ ССЫЛОК 


Многие из макроопределений библиотеки сами вызывают другие 
макроопреденения. Следовательно, если Вы измените или удалите макроопреде- 
ления, это может затронуть другие макроопределения. Таблица 9.4 содержит пе- 


Таблица 9.4. Таблица перекрестных ссылок в библиотеке макроопределений 


Макроопределение 


$2\ 

ВЕЕР 

ВИ\2$ 

Ст3 

св 

СВЕ 

РЕГАУ 

НОМЕ 

1$ 

ох 
ИМКЕУ 
МКЕУ 
КЕУ_$2В1М 

ТЕ 

ТОСАТЕ 
МАКЕ_5ТАСК 
МЕЗЗАСЕ 
МЕЗЗАСЕ_ОХ 
МОУЕ_СИВЗОК. 
РОР_ВЕС$ 
20$ 
РЮИМТ_АГ, 
РЕМТ_МОМВЕВ 
РАМТ $ 
РЕИМТ$_ОХ 
РОЗН_ВЕС$ 
ВАМЬ 
КЕАБ_ИМЕ 
ЗЕТ_0$ 
ЗЕТ_Е$ 

ЗЕТ ИМЕ 
$НО\М_АГ, 
$О0м№ 
$ОИМР_рЕВХ 
ТАВ 
УШЕО_5ТАТЕ 
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Используется 


КЕУ_$2М 


РЕПУТ_МОМВЕВ 


СЕРР 


КЕУ_$2В1М 
1№$ 


МЕЗЗАСЕ 

СВ, ГЕ, ТОСАТЕ 
СВ, ТЕ, ТАВ 
РЕМТ$_ОХ 
РЕПМТ_МОМВЕВ 
РЕАМТ$ 


ВЕЕР 

ео) 

СВ, ТЕ, МОУЕ_СИВЗОБ, РО$, 
РЕМТ_АТ, $ЗНОМ_АТ, ТАВ 


Использует 


Ом 


МОУЕБ_СУВЗОВ, РО5 
СКВ, ТЕ 

ВЕАБ_ИМЕ 
ГОСАТЕ 


$2ВМ, 14$ 
МОУЕ._СОБЗОВ, РО$ 
МОУЕ_СОВЗОК 


МЕЗЗАСЕ_ОХ 


УШЕО_5ТАТЕ 
УШЕО_5ТАТЕ 
УШЕО_УТАТЕ 
312$, РЕИМТ$ 
РЕМТ$_ОХ 


УШЕО_$ТАТЕ 
$О9мМО_ОВХ 


ГЕ, РОЗ, УШЕО_$ТАТЕ 


рекрестные ссылки для макроопределений библиотеки. В ней для каждого макро- 
определения указано, какие макроопределения оно использует и в каких макро- 
определениях используется само. 


Ф2В1М МАСВО 5Ег1п9_паме 
ГОСАЕ ВЫАМК5,СНК_МЕб,СНК_РО5,60 СОМ\, 6000 , м90_600р,тнНкы 
РОСА СОМУ_АВ, РАМЕ ‚МОМ От, ОТСоГТ,ЕМО СОМУ, 5КТРТТ 


Прео5разует указанную строку в двоичное число со знаком, 
загружаемое в регистр АХ. Первый $айт строки должен содер- 
жать счетчик символов 


яз ме ма ма ма ма в 
2 а ша ма ме ме ми 


Если преобразование проведено успешно, то СЕ = О; а против- 
ном случае СЕ = 1 
РУБН вх ;;Сохранить раёочие регистры 
РУСН СХ 
5иВ ах, ах ;;Начальное значение результата = о 
59В сн,сн ;;Считать счетчик в СХ 
моу СЁ, 5471719 _пате 
ЕГЕА ВХ, &г1па _паме+1 ;:;Поместить первый здрес в Вх 
ВЕАМК5 : СМР ВУТЕ РТК [ВХ], ; Пропустить ведущие пробелы 
ЗМЕ СНК _МЕб 
ГАС вх 
ЕООР ве амк5 


Выполнить зти команды, если строка начинается со энака "минус" 


:: 
$3 
$$ 
СНК МЕБ: СМР ВУТЕ РТК [ВХ], - 


змЕ СНК РОБ 
ГМС вх ;;Продвинуть указатель 
РЕС СХ ;;Уменьшить счетчик 
САЬ - сом АВ ;: Преобразовать строку 
9с тнву 
СМР ОХ, 52768 ;;чЧисло слишком мало” 
за м0 _6000 
МЕБ Ах 3$ Нет. Оёратить знак результата 
95 6000 
;: 
$; Выполнить эти команды, если первый символ строки не “минус” 
з’ 
СНК РО5; СМР ВУТЕ РТВ [ВХ], '+* 
МЕ 69_Сом\/ 
ГАС вх ;;Продвинуть указатель 
БЕС СХ ;3Уменьшить счетчик 
690 _СОом№/: САБ СОМ/_АВ ; зпреоёразовать строку 
9с ТНАЧ 
СМР АХ, $2767 Число слишком велико? 
ЗА м0 6000 
6000: СС 
змс ТНАЧ 
м0 5900: —5ТС $; Да. Установить Флаг переноса 
ТНКОЦ РОР СХ ;3; Восстановить эначения регистров 
РОР вх 
4мР 5КТРТТ 
$$ 
$ Следующая процедура выполняет Фактическое преобразование 
$$ 
СОМ/ АВ  РРОС 
РУЗН ВР ;; Сохранить значения рабочих регистров 
РУЗН вх 
РУБН 51 
мау ВР,ВХ ;;Поместить указатель в регистр ВР 
59В вх,вх $: и О5нулить регистр ВХ 
ВАМСЕ : СМР ВУТЕ РТВ 05:(ВР}],’О0’ ;;Если символ не является 
зв МОМ_ОТб 3$ чифройм, 
СМР ВУТЕ РТК 05:[ВР],'9’ 
ЗВЕ ОСТ 


267 


МОМ 016; 5ТтС- 
С ЕМО_СОММ 
ТЕТ: МОУ 51,10 ; 
РУБН Ох 
мые 51 $; 
РОР ох 
моу ВЕ ,05: [ВР] ;; 
Ам ВХ, ОЕН $ 
рр ах, вх : 
9с ЕМО СОМ 3; 
:; 
МС ВР Г 
ГООР РАМСЕ $$ 
СЕС ; 
ЕМО СОМУ: РОР 51 ; 
РОР « ВХ 
РОР ЗР 
ВЕТ 
соми_ав ЕМОР 
Э5КТРТТ: МОР 
ЕМОМ 


ВЕЕР МАСВО 


20 ма ме 
м 9 м 


504мМО 
ЕМОМ 


Вв1\2$ МАСВ 


ГОСАЬ 


сегмент 


ма ма ма ма ме 
ма ма м8 ша №8 


РУЗН 
РУБН 
РУБН 
РУ5Н 
РУБН 
ГЕ 
МОУ 
ЕИЕ_ВОЕЕ: 
тмС 
К ООР 
МОУ 
[85 
2м5 
МЕБ 
СЕВ_О\О: 
рту 
РОБ 
РЕС 
мо\ 
[85 
м7 
РОР 
[9 
м5 
РЕС 
мо 
№О_МОВЕ: 
РОР 
РОР 
РОР 
РОР 
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1000,50 


О 557109_паме 


$; м выйти 


то умножить ЯХ на 10 


Извлечь А5СТ!Г-код, 
оставить только младшие 5иты 
и модифицировать результат 


Выйти из прочедуры, 


слишком велик 


; то установить Флаг переноса 
; из прочедуры 
;Гак как символ — цизра, 


если результат 


В протиеном случае увеличить ВР 


;Все сделано - 


и продолжить 


ЕЕ ВЫЕЕ ‚СЁК_ОУО, МО _МОВЕ 


а данных. 


ОХ 
СХ 
вх 
51 
ах 
ВХ, 5&г1п9 памте+1 
СХ,6 
МОУ 
вх 
ЕТЬЕ_ ВЫЕРЕ 
51,10 
ах,йАх 
СЕВ _О1м 
ах 
5ив Ох,ох 
51 
ОХ, ‘О` 
вх 
вх ,ое 
ах,ах 
СЕК. ОУ 
ах 
ах, ах 
МО _МОРЕ 
вх 
ВУТЕ РТК [ВХ], ’-” 
МОУ 545г1п9_памте, 6 
51 
вх 
СХ 
ОХ 
МОм 


ВУТЕ РТК [ВХ1, 


Преобразовать число со знаком, 
Строка должна иметь дяину семь 5айтов - 
в качестве значения получит счетчик символов 


ав чь 


за ма ма мо м0 ме ша 48 ди ме 


находяшееся в регистре ЯхХ, 


О5нулить Флаг переноса 
; Восстановить значения регистров 


Заставить динамик сигналить в течение 1/2 с на частоте 1000 Гы 


в строку 
Первый 5айт 


;;Сохранить значения используемых регистров 


;ВХ укажет на первый симесл 
:Заполнить 5узхер про5елами 


;Припотовиться к деленмю на 10 
Если эначение отрицательное, 


$ ТО изменить его знак 


;Поделить АХ на 10 
; Преобразовать остаток 
з3Попятиться в 5ухере 


3 Оёнулить старшую половину делимого 


в АСТ! -цигру 


;Поместить символ в строку 


;Все сделано? 
$ Нет. 
; Да. 

;3Оно отрицательное”? 
; Да. 


;Затиксировать счетчик 


Взять следующую ци+хру 
Взять исходное значение 


Поместить в строку знак 


символов 


Восстановить значения регистров 


СЕ5 МАСРО 


Стереть эзкран 


Ру5н ах ;;Сохранить значения используемых регистров 
Ро5н вх 

РУ5Н СХ 

РУ5Н ОХ 

МОУ Сх,о ;3Начать со строки О, столёца 0 


МОУ 0Н,24 
МОУ 06,79 
МОУ АН,6 


;Закончить в строке 24 
$ м столёце 7$ 
;3Задать режим прокрутки вверх 


ма ме ме ме ме 


мо ва ,о ;Стереть-весь экран 
МОУ ВН,7 
мт тон ;;Инициировать прерывание типа 10 
РОР ОХ ;:Восстановить значения регистров 
РОР СХ 
РОР ВХ 
РОР ах 
ЕМОМ 
СК МАСРО 


Переместить курсор к началу текушейя строки 


м8 ма ми 
ме ме ми 


РУБН СХ 
РУЫёН Ох 

205 

ив 0,0 
МОУЕ СуВ5ОВ 


;$Считать номер строки в регистр ОН 
;О5нулить номер столёца 
;Переместить курсор 


РТ 


РОР 0х 
РОР СХ 
ЕМОМ 


САЕР МАСКО 


Переместить курсор к началу следующей строки 


ме мн ма 
ма м м 


СК ;;Возврат каретки 
ГЕ ;;Переход к следующей строке 
ЕМОМ 


РЕГАУ МАСКО м:пие$ ,зесопа$ , Ныпдгед\ 8$ 
ГОСЯЬ 5ЕСЗ ,М1м5,НКАб,СНЕСК, Отт 


Выждать заданное время 


а ма ча 
ма ма 8 


РУЗН ах 

РУЗН вх 

РУЗН СХ 

РУ5Н ох 

ВЕАО ТТМЕ ;3Считать текушее время 

ом ан,сн ; Скопировать часы в регистр АН 

му яв, СЕ НИ минуты в А 

моУ вн,он а секунды в ВН 

мох ве ,ое РН сотые доли секунды в ВЫ 


Получить время конца паузы, добавляя значения входных параметров 
к текущему времени 


зк ма ми ча 
за м о 


Аор Я ,мтоцкев 
200 ВН, зесопд5 
аро ВЕ, Бопагеа 


Учэсть воэможные перен 


ше мь ча 
да мь 9 
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5ЕС5:; СМР 
эВ 
5В 
МС 

М1: СМР 
в 
5УВ 
мс 

НЕб: СМР 
ЭМЕ 
5ЫВ 


Ждать до 


Се мч. 
не а. 


СМР 
ЗА 
в 
СМР 
Зв 
Ошт:  РОР 
РОР 
РОР 
РОР 


ЕМОМ 


НОМЕ МАСРО 


ма ма ми 
ша за 


ВЕ, 100 
5ЕСЗ 
ВЕ, 100 
вн 

вн, 50 
ммс 
вн, 50 
[| 

ее, 60 
нВ5 

в ,650 
ан 
ан,24 
СНЕСК 
ен.ен 


наступления полученного времени 


ЕСК : ВЕЙО ТТМЕ 


сх, ах 
отт 
СНЕСК 
ох, вх 
СНЕСК 
ох 
сх 
вх 
ах 


ГОСАТЕ 9,0 


ЕМОМ 


14$ — МАСВО 


2 м ма м 
жа м: м ма 


5+и1п9 _памте 


;;Снова считать время 


Переместить курсор е левый верхний угол 


Считать наёираемые на клавиатуре символы в заданньи 5учер, 
находляшийс я в сегменте данных 


РУЗН ОХ 
ГЕА Ох, {итпа_паме 
14$ _ох 
РОР ох 
ЕМОМ 


14$ 2х МАСВО 


Считать наёбираемые на клавиатуре символы в 5ухер, находящийся 
в сегменте данных. Адрес 5ухера = (05:0Х} 


за ма ма ма 
де ме ме м 


РУ5Н ах 

моу ан, ойн 

тт РАН 

РОР ах 
ЕМОМ 


ГМКЕУ —МАСВО 


Считать с клавиатуры в регистр АЕ очередной символ и изобразить 
его на зкране 


ме м ма ми 
ме ма м8 м 
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РУЗН сх 


РУЗН ах 

МОУ ЯН, т 

мт 21Н 

РОР СХ 

РОР ан,сн 

РОР СХ 
ЕМОМ 


ТАКЕУ Г  МАСКО 


Считать с клавиатуры 
изображать его 


ав в ма ме 
м че м мо 


РУЗН СХ 
РУЗН ах 
мому ан,в 
ИТ 2ан 
РОР сх 
РОР аН,снН 
РОР СХ 
ЕМОМ 


КЕУ +281  МАСКО 
ГОСАЕ. ТЕМР , 5АУЕ 


Считать с клавиатуры 
ее в число со знаком, 


м9 ео ев эп 
э8 №8 м 


МР ЗАУЕ 
ТЕМР ОВ 7,В 0УР(?} 
БАМЕ:  РУБН 05 
РУБН сх 
мо сх,С$ 
МОУ 05,сх 
14$ ТЕМР 
Ф2В1м ТЕМР+ 1 
РОР сх 
РОР 05 
ЕМОМ 
|+  маскО 


Если он находился на 
верхнюю строку 


№ мн че ме ча 


РЫЗН сх 
РУБН ох 
Р05 

МС он 
МОУЕ СУБЯОВ 
РОР ОХ 
РОР сх 
ЕМОМ 


ГОСАТЕ —МАСРО гой, со\ 


РО 


Переместить курсор в 


юг м м 
шв ма 


РУБН Ох 

мову ОН, ком 

моУу ОЕ ,со1 

МОУЕ _СУЧЕЗОЯ 

РОР ох 
ЕМОМ 


Сохранить значения регистров 


;зВыёрать режим чтения символа 
; Считать символ 
;:Восстановить значение регистра АН 


; Восстановить эначение регистра СХ 


в регистр А очередной символ. но не 


;;Сохранить значения регистров 


ыбрать режим чтения символа 
читать символ 
осстановить значение регистра АН 


ош 


; Восстановить значение регистра СХ 


пос ледовательность символов м преоёразовать 
возеращаемое в регистре Ах 


;у;пПропустить рабочий 5узхер 


;Сохранить эначения используемых регистров 


ма 


;;Сделать 05 указателем на сегмент команд 


;з;Считать строку в Зухер ТЕМР 
;;Выяполнить преобразование 
;зВосстановить значения регистров 


Переместить курсор на следующую строку (в ту же позицию столёца} 


последней строке зкрана, переместить его в 


;Считать номер строкм в регистр ОН 
; Р 

$ и увеличить его на 1! 

; Переместить курсор 


заданные строку и столбец 
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МАКЕ Б5ТАСК  МАСВО з+аск_папе 


Определить “стандартный" сегмент стека 


; 
; 
: 
+ 


М че ма ма 


аск пате ЗЕСМЕМТ РАРА ЗТАСК  ЗТАСК” 
ов 68 ОУР(’5ТтАСК и 

5фаскК_пате ЕМОЗ 

ЕМОМ 


МЕЗЗАСЕ  МАСКО —ъ%г1па_пате 


Изобразить строку с сообщением, находяшуюся в сегменте данных. Строка 
должна заканчиваться энаком $ 


5 ме ма че 
ме ме в 


РУ5Н ох 
ГЕА ОХ ,05:5&к1п9_пате 
МЕЗЗАСЕ ОХ 

ЕМОМ 


МЕЗЗВСЕ_рх  МАСВО 


Изобразить строку с сообщением, находящуюся в сегменте данных 
Смещение адреса строки 5ерется из регистра Ох. Строка должна 
заканчиваться энаком $ 


ме ма в мц м: 


РУЗН АХ 
моу ан,9 ;;Выбрать режим изображения строки 
мт 21н ;;Изобразить строку 
РОР Ах 
ЕМОМ 


МОЧЕ _СУВЗОР — МАСВО 
ГОСаь ок ,\У5 
Переместить курсор в строку и столбец, номера которых заданы в 


регистрах ОН и О соответственно. Если номер строки превышает 24 
или номер столбца превышает 79, то сделать его равным О 


РУЗН вх ; Сохранить значения используемых регистров 
РУЗН вх 
СМР Он,24 ;:Еслм неоёходимо, прокрутить входные пёра- 
мА ок 33 метры 
Зв он,он 
ОК: СМР ОЕ, 79 
мА У5 
5иВ ОЕ ,ОЕ 
У5: УТОЕО_6БТАТЕ ;:Считать номер страницы зкрана в регистр ВН 
МОУ вн,2 ;;Выёрать режим перемешения курсора 
ТТ зон ;; Переместить курсор 
РОР вх ;;Восстановить эначения регистров 
РОР Ах 
ЕМОМ 


РОР БЕБЗ МАСВО ке9_115& 


Извлечь из стека значения регистров 


же ма ча 
ме мя за 


ТЕР гед, <гев_ 115%»? 
РОР гед 
ЕМОМ 

ЕМОМ 
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20$ —МАСРО 


Считать номера текущей строки и текушего столбца’ в регистры ОН 


за ма ма ва 
а ма ме ша 


и ОЕ соответственно, а режим курсора - в регистры СН и С+ 
РУЗН АХ ;:;Сохранить эначения используемых регистров 
РУЗН вх ” 
УТРЕВ_ЗТАТЕ ;;Считать номер страницы зкрана в регистр ВН 
Мом ан, $ ; ;Выбрать режим чтения позицим курсора 
МТ тон ;;Считать его позицию 
РОР вх ;; Восстановить значения регистров 
РОР АХ 
ЕМОМ 


РАГМТ АС  МАСАО 


Изобразить символ, содержашиймся ва регистре ЙЕ, и продвинуть курсор 
в следующую позицию- 


ме м5 мы ма 
ав ма ми ма 


РЧЗН Ах ;:Сохранить значения используемых регистров 
РУЗН вх 
РОЗН СХ 
РУЗН Ах ;: Сохранить входное значение 
УТОЕО _ЗТАТЕ ;3Считать номер страницы экрана в регистр ВН 
РОР ах ; Восстановить входное значение 
МОУ СХ, + ;;Мзобразить ровно один символ 
МОУ ан,14 ;;Выбрать роэжим изображения 
МТ зон $ ;Мзобразить символ 
РОР сх ;; Восстановить значения регистров 
РОР вх 
РОР ах 
ЕМОМ 


РАМТ _МОМВЕВ  МёСвО 
ОСА — ТЕМЕ, ЗАУЕ 


Иъзобразить содержимое регистра АХ как число со знаком 


ва мо за 
ме м6 ча 


МР БЗАУЕ ;3;3О5ойти рабочий &уФер 

ТЕМР 08 7 ОРС?) 

ЗАЧЕ : РУЗН 08 ;;3Сехранить значения используемых регистров 
РУЗН Сх 
МОУ СХ ,С5 ;;Сделать 2$ указателем на сегмент команд 
моу 28,СХ 


В1!2$ — ТЕМР 
РА1МТ$ ТЕМР 


;Выполнить преобразование 
;Изобразить результат 


РОР сх ;Восстановить значения регистров 
РОР 05 
ЕМОМ 


РАГМТ$ МАСВО —5з%/1п9_пате 


Изобразить заданную строку, находящуюся в сегменте данных 
Первый 5айт строки должен содержать счетчик символов 


РУЗН ох 
ЕГЕА ОХ, 5&к1па_пате 
РЕАТМТ$ ОХ 
РОР ОХ 
ЕМОМ 
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РЕАТМТ$_ОХ 


восые 


ма ма мо ча ме 
8 ма мо ма че 


РУБН 
РУЗН 
РУЗН 
зов 
моу 
му 
мс 
ЭТА{Р:` 
СМР 
ЭМЕ 
ГООР 
МЕХТ_С: 
м0_вемК: 
ЕООР 
РОР 
РОР 
РОР 


РИЗН_ВЕББ 


жа ме ма 
ма ме мо 


МАСАО 


БТАТР,МЕХТ_С,МО_вЕМК 


ах 
сх 

51 

сх, СХ 
5Г, 0х 
СЕ, (811 
81 


1005В 


А, 
мо_вемк 
этвте 


- оозв 
РАТМТ А 


МЕХТ_С 

31 

сх 

ах 
ЕМОМ 


МАСРО 


Изобразить заданную строку, 
Смещение здреса строки 5ерется из регистра ОХ. 
строки должен содержать счетчик символов 


;:;:Сохранить значения используемых 


ма ма ма ма м 


находяшуюся в сегменте данных 


;3:Считать символ 
$3; м изобразить его на экране 


кед 115% 


БР гед,<кед _11$%> 
РУЗН гея 
ЕМОМ 
ЕМОМ 
РАМО  МАСЯО ПомЕе 
ГОСАе БТАЕР 


ма м8 ма ча 
ма ма ма за 


РУЗН сх 

РИЗН ох 

РУБН вх 

мочу эн,о 

тмт 1ан 

му Ах, ох 
мо СЕ, 11т 


мо\ ОН, ЗЕН 
СМР СЕ, 64 
ЗАЕ ЭТА1Р 
ЭНА ОН, 1 
СМР СЕ, 52 
ЗАЕ ЭТЕТР 
ЭНА ОН. + 
СМР СЕ, 16 
ТРЕ 5ТАтР 
НВ он, 1 
СМР се ,о 
ЗЕ 5тАте. 
5НЯ Он. 1 
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Удалить из делимого (АХ) 
гарантировать отсутствие переполнения 


Поместить значения регистров в стек 


Произвести случамное число в интервале О. -11т1% 
и воэвратить его через регистр Я 


Первый байт 


регистров 


;О5нулить регистр счетчика 

;Поместить Указатель строки в регистр 51 
;Считать счетчик символов 

;Указать на первый символ строки 
;Пропустить ведущие пробелы 


;;Восстановить значения регистров 


(вклю чительно} 


;; Сохранить эначения используемых регистрое 


;; Считать 


достаточное число старших битов, 


;;пПоместить в ПН маску для 


;; Ес лы 


;3Еслм 


Тат Е 


Тат: Е 


фумтЕ 


отт Е 


^ 


64, удалить 


5 


удалить 


16, удалить 


показания таиумера 


Поместить младший 5амт в регистр @х 
; Поместить 117: ва регистр 


Сь 


чтоёы 


операции АМО 


5ита 


о 


4 мита 


ил 
| 
$ 
- 
в] 
| 


8, удалить 6 5итов 


ЭТВТР: Амр ан,он 


|9 Се 
мо\у АЕ ,АН 
РОР СХ 
Мом онН,сн 
РОР ох 
РОР Сх 
ЕМОМ 


НЕА ТЕМЕ — МАСРО 


м4 ма ма м9 
ва ма ме ма 


РУЗН ах 
мау ан,2сн 
тт 2:Н 
РОР ах 
ЕМОМ 


ЗЕТ_05 МАСВО азе9_пате 


ма ва ма 
ма ма ма 


Считать текущее время 
(секунды) и РЁ (сотые 


Удалить 5иты 


;Помегтить остаток 8 регистр @&1. 


24 аа аъ аь 


;: Восстановить значения остальных 


в регистры СН (часы), СЫ (минуты) 
доли секунды) 


;Выбрать режим чтения времени 
;3Считать время 


м8 мо 


Загрузить адрес сегмента данных в регистр 05 


РУЗН ах 
мох АХ, а5е9 _пате 
моу 3,АХ 
РОР Ах 
ЕМОМ 


ЗЕТ_ЕЗ МАСРО. езед_пате 


ва ма жа 
25 ма ма 


Загрузить адрес дополнительного сегмента в регистр Е 


РЫЗН Ах 
Мом АХ ,езед_пате 
му Е, АХ 
РОР ах 
ЕМОМ 


ЗЕТ_ ТЕМЕ  МАСЯАО Ноцг$ ,ттпы&е5 , зесопд$ ,Нзес$ 


Установить показания 


РУ5Н ах 
РАЗН сх 
РУЗН ох 
Мом СН, воце$ 
Мом СЕ тупое 
МОУ ОН, зесопав5 
мо ОЕ ,Нзес$ 
моу вн,20нН 
мт зан 
РОР ох 
РОР сх 
РОР Ах 

ЕМОМ 


5НОй АЕ — МАСРО 


Изобразить на зкране 
курсора оставить &ез 


298 че ча ме 
мо мо ма аа 


Разделить результат в АХ на |11т1% в СЁ 


Восстановить эначение регистра АН 


регистров 


‚он 


таймера. Пропущенные операнды считать нулями 


;Сохранить значения используемых 


;Считать значения пользователя 


;Выёрать режим установки таймера 
Установить показания таймера 
;Восстановить значения регистров 


ша м ма 


симвоя, находящийся в регистре АЁ. 
изменения 


регистров 


Положение 
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РИУБН Ах ;:Сохранить значения используемых регистров 


РЫУЗН вх 
РУЗН сх 
РУБН Ах ;;Сохранить входное значение 
УТРЕО_ ЗТАТЕ ;;Считать номер страницы экрана в регистр ВН 
РОР ВХ ;:;Восстановить входное эначение 
МОУ СХ ‚1 ;3;Изобразить ровно один символ 
МОМ ан, 10 ;;Выёрать режим изображения 
ТТ тон ;;Изобразить символ 
РОР сх ; Восстановить значения регистров 
РОР вх 
РОР ВХ 

ЕМОМ 


500мМр  МАЕНО — тгеа,дига&топ 


Вызвать звук с заданной частотой и длительностью. Частота 
задается в Герцах, длительность - в сотых долях секунды 


ма ча ма ма 
м м ма м 


МОУ ОТ, +кеа 
мои ВХ, Чега+топ 
5049Мр _От_ВХ 

ЕМОМ 


з0имо_от_вх мМАСВО 


Вызвать звук с заданной’ частотой и длительностью. Частота 
{в Герцах) 5еретея из регистра ОТ, а длительность (в сотых 


ма мо ма ма ма 
а мо 8 ма ма 


долях секунды} - из регистра ВХ 
2РУ5Н ах ;;Сохранить значения используемых регистров 
РУЗН вх 
РУЗН [2$ 
РЫУЗН ох 
РУЗН |9 
моу АЕ, ОВЬН ; Записать в регистр режима таймера 
от 45Н, Ав 
моу ох, зан :Делитель: времени = 
мо\у АХ, АЕ ВН $; 1551000/частота 
ог р: 
оут 42н, ве. ;:Записать младший байт счетчика таймера 2 
мо\у ве, вн 
от 42нН, ве :; Записать старший Байт счетчика таймера 2 
Тм В, 61Н з;Считать текущий режим порта В 
МОУ АНУВЕ $3; и сохранить его в регистре ан 
ОВ в ,5 ;;Включить динамик 
оит ФН. АЕ 


МТТ: МОУ Сх,2801 
ЗРКЕ ОМ: ГООР  5РКЯ_ОМ 


;Выждать 10 мс 


ОЕС вх ;3:Счетчик ‘длительности эвучания исчерпан? 
МЕ МАТТ ;: Нет. Продолжить звучание 
Мом ас, Эн ;:;Восстановить режим порта 
от 61Н, АЕ 
РОР ОТ ;:; Восстановить значения регистров 
РОР ох 
РОР СХ 
РОР вх 
РОР ах 
ЕМОМ 


ТОВ МАСАЗ со1итп 
ГОСРЕе 20_ТАВ,СЕТ ВН 
Переместить курсор в столбец с заданным номером (от О до 79) 


Если эта позиция позади курсора, То переместить его в эту 
позицию следующей строки 


за ча ма др мя 
ма ми ми мы м9 
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РУЗН ах ;;Сохранить значения используемых регистров 
Ри5н вх 


„РУЗН СХ 

РУЗН Ох 

205 ;;Считать номер столёца в регистр .БЕ 

ЕМР ОЕ соТтатп ;;Зта позиция позади курсора? 

9ВЕ ро_тав 

ТР 5; Да. Переместить его на следуюшую строку 

205 $3; и считать новое положение курсора 
рО_ТАВ: МОУ Ое,сойутп ;;уСчитать заданный номер столбца 

СМР ОЕ, 79 :;Он слишком еелик? 

ма БЕТ ВН 

МОУ О. , 79 $; Да. Заменить на столбец 79 
СЕТ ВН: УТРЕД_бТАТЕ ;;Считать номер активной страницы в регистр ВН 

мо ан, 2 ;;Выбрать режим перемещения курсора 

ЕМТ зон ; Переместить курсор 

РОР ОХ ;;Восстансвить значения регистров 

РОР сх 

РОР вх 

РОР Ах 

ЕМОМ 


УТОЕО_ ЗТАТЕ  МАСВО 


Считать текушийм режим в регистр АЁ, число столбцов на зкране в 


ма ма ма ма 
ма ма ма ме 


регистр АН, а номер активной страницы — в регистр ВН 
мом АН, 15 ;;Вы&рать режим получения состояния изображения 
МТ тон ;; Считать состояние изображения 
ЕМОМ 


ГЛАВА 10. БИБЛИОТЕКИ ОБЪЕКТНЫХ МОДУЛЕЙ 


Вгл. 9 мы описали, как создавать библиотеки макроопределений, т. е. 
дисковые файлы, содержащие их текст. Чтобы воспользоваться каким-либо 
макроопределением, входящим в состав библиотеки, надо включить ее в програм- 
му с помощью оператора ПУСГОРЕ, а затем указать имя макроопределения. Слело- 
вательно, библиотеки макроопределений позволяют Вам избавиться от необходи- 
мости набирать текст макроопределений в каждой программе, где они требуются. 


Макроассемблер версии 2 предусматривает аналогичные возможности для про- 
граммных модулей. А именно он позволяет Вам создавать библиотеки объектных 
модулей, т. е. дисковые файлы, солержащие объектные модули. Чтобы воспользо- 
ваться процедурой, входящей в состав библиотеки объектных модулей, надо вы- 
звать ее в Вашей программе с помощью оператора САМ, и, как обычно, объявить 
ее внешней (с помошью оператора ЕХТЬМЮ). Затем надо вызвать загрузчик и тем 
самым связать библиотеку с вызывающим процедуру программным модулем. 
Загрузчик автоматически извлечет вызываемую процедуру, как если бы она была 
отдельным модулем. Следовательно, бибгиотека объектных модулей позволяет 
Вам не беспокоиться о том, на каком диске находится процедура, и избежать по- 
стоянной смены дисков. Вам достаточно помнить только о том диске, на котором 
находится объектная библиотека. 
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10.1. СОСТАВЛЕНИЕ БИБЛИОТЕКИ ОБЪЕКТНЫХ МОДУЛЕЙ 


На диске Ассемблера находится библиотекарь — программа МВ.ЕХЕ, 
манипулирующая библиотеками объектных модулей. Для создания библиотеки 
объектных модулей Вы лолжны сообщить библиотекарю ее имя и указать первый 
объектный модуль, который необходимо поместить в библиотеку. Чтобы это вы- 
полнить, надо поместить диск Ассемблера в дисковод А, а диск с объектным мо- 
лулем - в дисковод В, а затем, как обычно, включить ЭВМ. Получите на экране 
приглашение к вводу В >,а затем введите команду вида 


а:11Ь имя _Библисгекитобъектный модуль; 
Библиотекарь автоматически добавит к именам библиотеки и объектного модуля 
расширения ЫВ и ОВУ. 


Например, для создания библиотеки ОВТЕСТ.ШВ из модуля ЗОКТ.ОВ1 в ка- 
честве первого ее элемента надо ввести команду 


‘а:116 ОБуес&+5о0и&; 
10.2. ВЫПОЛНЕНИЕ ОПЕРАЦИЙ НАД БИБПИОТЕКАМИ ОБЪЕКТНЫХ МОДУЛЕЙ 


После того как библиотека создана, Вы можете добавлять к ней новые 
модули, повторяя прелылущую команду. Например, чтобы добавить модуль 
МЧН32.ОВУ к библиотеке ОВУЕСТ, надо ввести команду 


а:116 облуес&+ти1и3$2; 


Знак ”+” означает здесь добавить к библиотеке”. Для удаления модуля из биб- 
у. у. 

лиотеки вместо знака ”+” используйте знак ”-—”. Например, для удаления модуля 

МО1032.ОВ} надо ввести команду 


а:116 облес&-ти1032; 
Вам может потребоваться скопировать модуль, входящий в состав библиотеки, 
например, чтобы добавить его к другой библиотеке. Для этого используется опе- 


рация *. Так, чтобы сделать копию модуля ЗОРТ.ОВ$, надо ввести команду 


а:146 обБзесежевок:; 


После ее выполнения в библиотеке по-прежнему будет находиться модуль ЗОВТ, 
а на диске появится его копия с именем ЗОВТ.ОВ:. 

Аналогично операция — * удалит объектный модуль из библиотеки, но при 
этом создаст его копию на диске. Например, команда 


а:116 оБблуес&-Ж5ог®; 


переместит модуль ЗОВТ из библиотеки ОВУЕСТ в новый файл с именем 5ОВТ.ОВУ. 
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КАК ПОЛУЧИТЬ КАТАЛОГ БИБЛИОТЕКИ 


Если Вы не помните, из каких объектных модулей состоит библиоте- 
ка, то можете воспользоваться библиотекарем для получения файла с ее катало- 
гом. Для этого надо ввести команду вида 


а:;116 имя _5и5лиотеки, имя _биё5лиотеки. 0910; 


А для изображения каталога на экране надо ввести команду 
$уре имя_5би5листеки .Ч1и 


Наряду с именами объектных модулей каталог содержит перечень тех имен каж- 
лого модуля, которые указаны в операторе РОВЫС. Это показывает Вам, какие 
имена должны использоваться в Вашей программе при ссылках на процедуры, пе- 
ременные и константы, определенные в вызываемых ею модулях библиотеки. 


10.3. ПОЛЬЗОВАНИЕ БИБЛИОТЕКАМИ ОБЪЕКТНЫХ МОДУЛЕЙ 


Как упоминалось в начале этой главы, при пользовании библиотекой 
объектных модулей Вы должны связать с ней объектный модуль (или модули), 
содержащий Вапту программу. Эта задача выполняется загрузчиком, который изо- 
бражает на экране характерное приглашение к вводу. Загрузчик вызывается ко- 
мандлой вида 


а: ак моды1е, Ме 
Когда ЭВМ выдаст приглашение к вводу 
Е1Бгагтез [.Е1В]: 


введите имя. Вашей библиотеки, а затем нажмите на клавишу возврата каретки. 
Например, чтобы связать библиотеку ОВУЕСТ с объектным модулем МАПМ_РРОС, 
нацо ввести команду ак тат_ргор, , п, а затем ответить 


Е1Бгагтез Г.61В]: оБуесе 


Если в Вашей программе требуются объектные модули из нескольких различных 
библиотек, то все их надо перечислить в ответ на приглашение 1Ьгацез. Например 


Е 1Бгагтез Г.Е1В]: 1161+1162+1155 


ГЛАВА 11. СТРУКТУРНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ 


Одним из самых ценных качеств Макроассе:“блера версии 2 является 
то, что он позволяет Вам писать структурированные программы на языке ассембле- 
ра. Под структурированными” мы понимаем программы, содержащие операторы 
высокого уровня и выполняющие циклы, условные передачи управления и дру- 
гие задачи управления, которые при отсутствии оператора потребовали бы не- 
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скольких команд на языке ассемблера. В действительности структурные операторы 
обеспечивают те же виды сложных операций, что и язык Бейсик. Например, одно 
из семейств структурных операторов (или логических структур) выполняет те же 
действия, что и оператор Е-ТНЕМ-ЕГЗЕ в языке Бейсик, а другое семейство имеет 
то же назначение, что и операторы ЕОК-МЕХТ. 

Но структурное программирование вовсе не сводится к простой замене команд 
на структурные операторы. Оно, скорее, представляет собой философию разработ- 
ки программного обеспечения, в основу которой положены следующие элементы: 


Разработка по методу ”сверху вниз”. (Напомним, что по этому методу разра- 
ботка программ начинается с комментариев, к которым последовательными 
шагами добавляются все новые и новые детали.) 

Программирование без меток. 

Программирование без оператора СОТО (т. е. без команд условной или без- 
условной передачи управления). 

Запись текста программы с отступами, показывающими уровень вложенности 
логических структур. 

В достаточной мере самодокументирующиеся листинги. 


Все это предназначено для повышения качества программ на языке ассемблера. 
Качественные улучшения должны быть явными в следущих аспектах: 


разработчик должен лучше понимать логику программы; 

листинг должен быть понятен тем, кто пытается внести собственные изменения 
в чужие программы; 

поскольку программа более понятна, в ней должно быть меньше ошибок; 
улучшается гибкость и облегчается сопровождение программы. Это означает, 
что программа окажется более устойчивой к изменению внешних ситуаций, 
чем это предусмотрено в проекте, и послелующие модификации органично 
войдут в существующую структуру программы и не внесут новых ошибок; 
Программа должна быть удобной для чтения, это поможет сделать листинг 
лучшей локументацией программы. 


Возможность пользования структурными операторами обеспечивается про- 
граммой ЗАГОТ (Ухгистатей Аззет Му Гаприаве ОШИу -— сервисная программа 
структурного программирования на языке ассемблера), которая находится на 
диске Макроассемблера версии 2. Вы должны набрать текст своей программы, а за- 
тем вызвать зрограмму ЗАГОТ для преобразования структурных операторов в 
стандартные команды на языке ассемблера. После этого надо как всегда оттранс- 
лировать программу и загрузить ее. 

В этой главе описаны структурные операторы программы ЗАПОТ и приведены 
примеры и указания по их применению. В ней также обсуждаются те шаги, кото- 
рые надо выполнить для трансляции и форматирования структурированных 
программ. 


11.1. СТРУКТУРНЫЕ ОПЕРАТОРЫ И СТРУКТУРЫ ЛОГИКИ УПРАВЛЕНИЯ 


Существует больше дюжины различных структурных операторов, но 
ими надо пользоваться в строго определенных сочетаниях, которые в руководст- 
ве по Макроассемблеру называются структурами логики управления. В этом ру- 
ководстве определены восемь различных структур логики управления, но мы 
можем разбить их на три группы: 
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Структура 1Е (если), реализующая принятие решений. Она заставляет микро- 
процессор 8088 исполнять или пропускать группу команд в зависимости от 
того, удовлетворяется заданное условие или нет. Структура ГЕ аналогична опе- 
ратору 1Е-ТНЕМ в языке Бейсик. 

Структура РО (выполнить), обеспечивающая повторение группы команд. Она 
заставляет микропроцессор 8088 циклически выполнять одну или несколько 
групп команд, пока не удовлетворится заданное условие. Структура 00 анало- 
гична операторам ЕОВ-МЕХТ в языке Бейсик. 

Структура ЗЕАВСН (искать) также связана с повторением команд, но использу- 
ется в том случае, когда Вам необходимо знать, какое именно из нескольких 
условий привело к завершению выполнения цикла. Структура ЗЕАВСН испол- 
няет свой блок команд для каждого условия выхода из цикла. 


УСЛОВИЯ В СТРУКТУРАХ ЛОГИКИ УПРАВЛЕНИЯ 


В табл. 11.1 показаны условия, которыми Вы можете воспользоваться 
для управления структурами №, РО и ЗЕАВСН. За исключением условия МСХЯ, 
это те же самые условия, что используются в командах условной передачи управ- 
ления (1х), описанных в гл. 3. 

Бульте осторожны: условия СХЯ и МСХЯ, не всегда допустимы в структурах. Мы 
обсудим это детальнее в разд. 11.5. 


11.2. СТРУКТУРА 1 


Структура ГЕ заставляет микропроцессор 8088 выполнять либо пропус- 
кать группу команд в зависимости от того, истинно или ложно заданное условие. 
Ее основная форма 


$1Е ‘условие 
А 
ФЕМОТЕ 


где условие — проверяемое условие (одно из тех, что перечислены в табл. 11.1), а 
А -— блок команд. Если условие истинно, то микропроцессор 8088 исполняет эти 
команды, в противном случае он переходит к оператору, следующему непосредст- 
венно за оператором ФЕМЬГЕ. (Обратите внимание, что этот порядок действий 
противоположен тому, которому следуют команды условной передачи управле- 
ния: последние пропускают команлы, если условие истинно.) На рис. 11.1, а пока- 
зана блок-схема структуры 1. 

Например, для преобразования находящегося в регистре ВХ числа в его абсо- 
лютное значение Вы должны воспользоваться операторами 


СМР ВХ,Оо Отрицательное значение? 
ФТЕ 1 

МЕС ВХ Если да, обратить энак 
ФЕМОТЕ 


СТРУКТУРА 1Р С ЧАСТИЦЕЙ ЕГЗЕ 


Как и в языке Бейсик, Вы можете вставить частицу ЕЕ5Е и заставить 
микропроцессор 8088 исполнять альтернативную группу команд в случае, если 
условие ложно. Тогда стуктура Е примет вид 
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$!Е условие 


в (исполняется, если условие истинно) 
ФЕ ЗЕ 


В (исполняется, если условие ложно) 
ФЕМОТЕ 


На рис. 111, б показана блок-схема, поясняющая действие структуры 
ЗТЕ-ФЕТЗЕ-ЗЕМОГЕ. 


Таблица 11.1. Условия в структурах логики управления 


Условие 


Описание 


Истинно, если... 





АБоуе — выше 

АЪоте ог Ериа! — выше или равно 
Вею\м — ниже 

Веюо\х ог Ериа! — ниже или равно 
Сатгу — перенос 


СХ Вертзфег 15 Хего — регистр СХ равен нулю 
Ервиа! — равно 

Стеафег — больше 

Стеафег ог Ериа! — больше или равно 

Гез; — меныне 


Ге5$ ог Ериа! — меньше или равно 

№+ АБоте — не выше 

№1 Аьоте пог Ериа! — ни вьине, ни равно 

Мот Веюм — не ниже 

№1 Ваю\м пог Ериа! — ни ниже, ни равно 

№ Саггу — нет переноса 

СХ теляет №1 Хего — регистр СХ не равен нулю 
№1 Ериа! - не равно 

№1 Стеа{ег — не больше 

М1 Стеайег пог Ероа1 — ни больше, ни равно 


№1 [е55 — не меныше 

№1 Тез пог Ериа| — ни меныше, ни равно 
№ Отег Йом! — нет переполнения 

№ Рагйу (Ода) — несовпадение четности (нечет) 
№ 12п — нет знака 

№1 Сего — не нуль 

Оуег ог — переполнение 

Рагиу (Етеп) —- совпадение четности (чет) 
Рагиу Ехеп — чет 

РагНу О@4 — нечет 

Яве - знак 


его — нуль 


СРЕби2Р=0 
СЕ-0 

СЕ=1 
СЕ=1или2Е=1 
СЕ=1 

(СХ) =0 

ТЕ=1 
ТЕ=биЗЕ= ОЕ 
7Е=ОЕ 

ЗЕ <> ОЕ 


2Е = или ЗЕ <> ОР 
СЕ=Тили Е =1 


СЕ-1 

СР=0 
СЕ=би7Е=0 
СЕ-0 

(СХ) <>0 
7Е-0 


2Е = [или ЗЕ <> ОЕ 
ЗЕ <> ОЕ 


ЗР=ОоР 
Е =бизЕ =ОоЕ 
ОЕ =0 
РЕ=0 
ЗЕ =0 
2Е=0 
ОРЕТ 
РЕ=1 
РЕ=1 
РЕ=0 
ЗЕ=1 
2Е=Т 


* Используется при арифметических операциях над числами со знаком (в дополнительном коде). 
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$ТЕ 








Нет 


Условие Условие 


а) 5) 


Рис. 11.1. Структуры Е (а), Е Е1Т.5Е (6) 


ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ СТРУКТУРЫ 1" 


На самом деле операторы УЕ, $ЕТЗЕ и $ЕМГУЕ являются командами 
для программы ЗАЦОТ. Когда Вы вызываете программу ЗАГОТ, то она преобра- 
зует эти операторы в строки комментариев (так что Ассемблер будет их игнориро- 
вать), а затем создает их эквивалент на языке ассемблера. После этого программа 
может быть оттранслирована Ассемблером (даже его малой версией), так как 
операторов ЗЕ, $ЕТЗЕ и $ЕМГУЕ в ней уже нет. В следующих разделах мы пока- 
жем, как программа ЗАГОТ преобразует сначала структуру УЕ-ФЕМЬЕ, а затем 
структуру МЕ-ФЕТЗЕ-ФЕМОГЕ. 


КОМАНДЫ, ГЕНЕРИРУЕМЫЕ ОПЕРАТОРАМИ ЯЕ-$ЕМГИЕ 


Когла программа ЗАГУГ обнаруживает оператор ЧЕ, она генерирует 
команду условной передачи управления ]х, которая заставляет микропроцессор 
8088 пропустить операторы, находящиеся между оператором МЕ и последующим . 
оператором $ЕМОЕ. Обратите внимание на слово ”пропустить”. Оно сообщает 
Вам, что программа ЗАГОТ должна подставить команду 1х, обратную по отноше- 
нию к смыслу операнда в операторе МЕ. Следовательно, она должна заменить УР 
7 на ЛМИ, а ЯР А на МА. Конечно, у каждой команлы условной передачи управле- 
ния должен быть адресат, и поэтому программа ЗАБОТ вставит метку после 
оператора $ЕМГУЕ. Например после того, как программа ЗАЦОТ обработает опера- 
торы ЗЕ и $ЕММЛЕ, наш предыдущий пример примет следующий вид: 


СМР ВХх,Оо ;Отричательное значение? 
ЖЕ © 
ОМ $%$1ЕТ 
МЕС ВХ ;Еслм да, обратить знак 
;ФЕМОТЕ 
$$1Е1: 


(Мы вставили метку $$Е1 только для иллюстрации, так как не знаем, да этого и 
не требуется, какую метку программа ЗАВОТ вставит на самом деле.) 
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КОМАНДЫ, ГЕНЕРИРУЕМЫЕ ОПЕРАТОРАМИ ЯЕ-$В1$В-$ЕМГИЕ 


При обработке структуры ЗЕ-$ЕТЗЕ-ФЕМОШЕ программа ЗАТОТ 
заменяет оператор ЗЕ на команду Тх, передающую управление метке, следующей 
за $ЕТЗЕ, заменяет $ЕМЕЛЕ на другую метку и подставляет вместо $ЕТ5Е команду 
близкой передачи управления МР, адресующуюся к метке при $ЕМГЕ. Таким 
образом, как показано на следующем схематическом листинге, программа ЗАГОТ 
преобразует операторы левой части в те, что указаны справа: 


$1Е условие ЧМ урловме $$%ТЕТ 
[1 в’ а 
$ЕТ-БЕ Э9МР ЗЭЗНОКТ %$$ЕМТ 
8 $Ф1ЕТ: 
в в 
ФЕМОТЕ $ФЕМ! : 
ВАРИАНТЫ ОПЕРАНДА 


Общая форма операторов ФЕ и $ЕТЗЕ 


$1Е условие [,АМО/ОВ1Е Е Ом61 
ФЕЕБЕ  (40мМ6] 


где операции АМО и ОВ позволяют Вам указывать дополнительные условия, а 
атрибут ГОМС обеспечивает возможность использования длинных блоков команд 
в этой структуре. 


ОПЕРАЦИИ АМЬ ИОВ 


До сих пор мы обсуждали структуры №, зависящие от выполнения 
только одного условия, но (как и в языке Бейсик) Вы можете добиться того, чтобы 
в структуре Е рассматривалась комбинация условий в сочетании с операциями 
АХ и ОВ. 

Однако между условиями в языке Бейсик и условиями на языке ассемблера 
есть определенные различия. С одной стороны, микропроцессор рассматривает 
кажлый член выражения в порядке его появления; здесь нет скобок, задающих 
порядок действий. С другой стороны, для каждого применения операции АМО или 
ОБ требуется отдельный оператор МЕ, так что между ними можно помещать 
команды. 

Ниже приводится общий вид оператора МЕ с двумя условиями, соединенными 
операцией [: 


... (Вычислить условие! } 


$Ф1Е  условие1,&мо 

Уз (Вычислить условие? } 
$1Е условие? 

РР (О5а условия выполнены) 


ФЕМОТЕ 


Учтите, что команды вычисления условие 2 выполняются только в том случае, 
если условие 1 истинно. Если оно ложно, то микропроцессор пропустит все опера- 
торы вплоть до оператора $ЕМГЛЕ. (Обратите внимание и на то, что мы использова- 
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ли только один оператор ЗЕМЫЕ, поскольку операция АХО объединяет операторы 
$ТЕ в один составной оператор.) 

С помощью команд, следующих за первым оператором $1, обеснечивается 
установка флага (или флагов) для второго оператора Е. Например, для выдачи 
сообщения ”Вес в норме”, если значение УЕСНТ находится между. 31 и 34, надо 
использовать операторы 

СМР МЕТСНТ, 51 
$ГЕ АЕ, ВМО 

СМР ИЕТСНТ, 34. 
$ТЕ ВЕ 


(выдать сообщение “Вес в норме" } 
ФЕМОТЕ 


Конечно, Вы можете включить сюда и частицу ЕГЗЕ, чтобы выполнить определен- 
ные действия (например, выдачу сообщения ”Бес за пределами нормы”), если 
какое-либо из условий не выполнено. 

Ниже приводится общий вид оператора $МЁР, в котором условия связаны с 
операцией ОВ: 


.-- (Вычислить условие! } 
$12  условие1, 08 
-.. (Вычислить условие?) 
$1Е условие? 
.--- (условие! или условие? выполнено) 


ФЕМОТЕ 


Здесь микропроцессор выполнит команды вычисления условие? только в том 
случае, если условие! оказалось невыполненным. 


ДАЛЬНИЕ ПЕРЕДАЧИ УПРАВЛЕНИЯ 


Так как программа ЗАГОТ заменяет операторы ЗЕ и $ЕТЗЕ на коман- 
ды Тх и МР типа ЗНОКТ (т.е. команды ближней передачи управления), то размер 
°блока команл не может превышать 127 байт, т.е. около 50-60 команд, что обычно 
не является существенным ограничением. Однако в случае, если Ваша структура 
1Е включает много команд, то надо приписать операторам МЕ или $ЕТЗЕ атрибут 
ГОС. 
Например, можно указать 


$ФТЕ В, ОМС 


Атрибут ГОМС заставляет программу ЗАГОТ заменить оператор ЯЕ А на команды 


За $%х1 
ОМР $$1Е1 
$$ХЕ1: 


вместо команды Л\МА $311. 


11.3. СТРУКТУРА ОО 


Структура ОО заставляет микропроцессор 8088 повторять блоки ко- 
манд до тех пор, пс”^ че выполнится заданное условие. Существуют следующие 
три ее формы: 
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Структура РО ОМТИ, (выполнять ... до) повторяет блок команд до тех пор, пока 
условие в конце этого блока не станет истинным. 

Структура РО ИНШЕ (пока не ..., выполнять) повторяет блок команд, пока 
условие в начале этого блока не станет истинным. (Другими словами, она вы- 
полняет блок, пока условие ложно.) Если изначальное условие истинно, то она 
пропускает блок, ни разу его не выполнив. 

СтруктураРО СОМРЕЕХ (выполнять комплексно} представляет собой комбина- 
цию структур ВО ОМТИ. и БО УНИЕ, включающую в себя два блока команд. 
Она выполняет первый блок, затем проверяет условие. Если оно истинно, то 
выполняется второй блок и процесс повторяется заново; в противном случае 
второй блок пропускается и цикл завершается. 

Примечание. Слова ОМТИ, (до), ИНИЕ (пока) и СОМРГЕХ (комплексно) 
использованы лишь для того, чтобы помочь различить эти три формы структу- 
ры ОО; не набирайте их в текстах своих программ. (Правда, фирма ВМ предус- 
матривала альтернативную форму структуры ОО СОМРГЕКХ, в которой слово 
СОМРГЕХ появлялось и в программе, но мы здесь не будем ее обсуждать.) 


СТРУКТУРА РО ОМТИ, 


Эта структура имеет общий вид 


ФО 
А 
ФЕМООС условие 


где условие — это условие прекращения цикла. Так как микропроцессор проверя- 


ет 


условие в конце цикла, то команды блока А всегда выполняются не менее 


одного раза. На рис; 11.2, показана блок-схема, описывающая действие структу- 
ры ВО ОМТИ. 


от 


Структура ОО ОМТИ, часто используется для повторения команд в зависимости 
значения счетчика в регистре СХ. Например 


МОУ Сх,1о 
$00 
... (Эти команды будут повторяться 10 раз) 


ФЕМООО ГООР 


Здесь команда ГООР уменьшает содержимое регистра СХ на единицу и возвращает 
управление оператору $РО, если значение регистра СХ. отлично от нуля. Эквива- 
лентом на языке Бейсик служат операторы 
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РОВ Х=10 ТО 1 5ТЕР -1 


СТРУКТУРА ВО УНШЕ 


Эта структура имеет общий вид 


$00 

ФЕЕАМЕ условие 
А 

ЗЕМООС 


$00 С) 






$ЕЕАУЕ 










ЗЕМРОО м 


Условие Условие 


ЗЕМООО 


а) 6} а} $ЕМООО 


Рис. 11.2. Структуры РО УМТИ, (а), ОО МНИЕ (6), РО СОМРЕЕХ (в) 


где условие — это условие завершения цикла. На рис. 11.2,6 показаны блок-схема 
структуры РО МНИЕ: 

Обратите внимание на то, что в структуре ОО ИНШЕ условие проверяется 
перед командами цикла, а не после них, как это происходит в структуре ОО 
ОМТИ,. Следовательно, если условие изначально истинно, то микропроцессор 
обходит цикл, не исполнив его ни разу. Структура ВО ИНП. как бы сигнализи- 
рует микропроцессору: ”Выполняй последующие команды, пока условие не 
выполняется”. | 

Вам следует пользоваться структурой ОО МНИ.Е для обхода цикла, организо- 
ванного с помощью счетчика в регистре СХ, если регистр СХ уже содержит нуль, 
например 


$00 
ФЕЕВУЕ СХЕ 


ФЕМООО ГООР 


СТРУКТУРА ВО СОМРЕЕХ 


Структура РО СОМРЕЕХ похожа на структуру РО УНШЕ, но позволяет 
Вам выполнить некоторые действия как до проверки в операторе ГЕАУЕ, так и 
после нее. Тем самым обеспечивается выход из середины цикла. Эта структура 
имеет следующий общий вид: 


$20 
я 

ФЕЕАУЕ условие 
в 

ФЕМРОС 


Как и раньше, условие представляет собой условие завершения цикла. На рис. 
11.2, в показана блок-схема структуры ОО СОМРЕЕХ. 

Здесь блок команд А подготавливает условие, а блок команд В выполняет то, 
что требуется проделать, если условие ложно. Например, для приостанова прог- 
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раммы до тех пор, пока пользователь не введет правильный пароль, можно 
воспользоваться следующим приемом: 


$20 
(Выдайте на экран “Пожалуйста, введите Ваш пароль: " }) 
(Проверьте пароль. Если он правилен, положите +лаг СЕ 
равным 1.) 
ФЕЕЙУЕ СР 


(Выдайте на экран "Вы ошиёлись. Попробуйте еше раз“. } 
ФЕМОРО 


ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ОПЕРАНДЫ 


Подобно оператору МЕ, описанному в разд. 11.2, операторы $ЕМООО и 
$ТЕАУЕ допускают указание операции АМР (И) или ОВ (ИЛИ), что позволяет Вам 
комбинировать условия. Кроме того, в них можно указывать атрибут ГОМС, 
обеспечивающий возможность пользоваться длинными блоками команд. Наконец, 
в операторе $ФЕМООБО можно указывать параметр ГООР, что избавляет Вас от 
необходимости уменьшать значение регистра СХ. Общая форма этих операторов 


ФЕМООВО Гусловие[ , АМ 70821, ЕОМ6] 
ФЕМОРО [ ЕООРх 1,6 ОМ6] 
ФЕЕАУЕ - ус ловие[ , АМО/ОВ Г. 0461 


ПАРАМЕТР ГООР 


Для циклов с заданным числом повторений, счетчиком которых 
служит регистр СХ, в программе ЗАПУГ можно за смет применения формы 
$ЕМООО Г.ООР опустить команду ОЕС СХ. Иначе говоря, вместо формы 


$00 
ВЕС СХ 
ФЕМОРО СХ2 


Вы можете использовать более простую форму 


$РО 


ФЕМОРО 1 00Р 


Она ‘заставляет программу ЗАРОТ заменить оператор $00 на метку, а оператор 
$ЕМООО - на команду ГООР метка. Как указано в разл. 3.7, команда ГООР умень- 
шает значение регистра СХ на 1 и заставляет микропроцессор 8088 передать управ- 
ление метке, если значение СХ отлично от нуля. 
Чтобы учитывать при принятии решения об окончании цикла состояние флага 
нуля СЕ, пользуйтесь одним из следующих операторов: 
Оператор $ЕМООО - уменьшает значение регистра СХ и возвращает управление 
на начало цикла, если значение регистра СХ не равно 0 и флаг ИЕ равен 1. Это 
позволяет обнаруживать первый ненулевой результат в серии операций. 
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Оператор $ЕМООО ГООРМЕ уменьшает значение регистра СХ и возвращает 
управление на начало цикла, если значение регистра СХ не равно 0 и флаг ИЕ 
равен нулю. Это позволяет обнаруживать первый нулевой результат в серии 
операций. | 

Оператор $ЕМООО Г.ООРЯ является альтернативной формой оператора $ЗЕМОРО 
ГООРЕ. ` | 

Оператор ЗЕМОРО ТООРМЯ является альтернативной формой оператора 
ФЕМОРО ГООРМЕ. 


ОПЕРАЦИИ АМОИ ОК 


Операция АМО завершает цикл, если весколько условий выполняются 
одновременно, а операция ОВ завершает цикл, если выполняется любое из нес- 
кольких условий. Например, ниже показана общая форма структуры РО, которая 
завершает цикл, если в ответ на приглашение к вводу пользователь ответит 
”Нет”, набрав на клавиатуре ”Н” или *н?: 


$00 


(Выдать на экран “Продолжить? (ДиН)°) 
«Считать ответ пользователя в переменную АМЗНЕР ) 
СМР АМЗЫЕВ, "“Н“ 
ФЕМОРО Е ОР 
СМР АМЗиЕВ, "н“ 
ФЕМОРО Е 


11.4. СТРУКТУРА ЗЕАВСН 


Структура ЗЕАВСН (искать) похожа на структуру ОО, но предусматри- 
вает два различных ‘варианта завершения цикла: успешный и безуспешный. Это 
удобно для тех приложений, где требуется знать, какое из условий привело к 
завершению цикла. Например, Вам может быть необходимо узнать, завершилась 
операция ввода-вывода успешно или была прекращена из-за возникновения 
олибки. 

Как и структурарО, структура ЗЕАВСН имеет три формы: 

Структура ЗЕАВСН ОМТИ. (искать ... до) повторяет блок команл ло тех пор, 

пока одно из двух условий в конце этого блока не станет истинным. 

Структура ЗЕАВСН МНИЕ (искать, пока не) повторяет блок команд, пока оба 

условия ложны. Если какое-либо из них изначально истинно, то блок команд 

не исполняется ни разу. 

Структура. ЗЕАВСН СОМРЕЕХ (искать комплексно) представляет собой комби- 

нацию структур ЗЕАВН ОМТИ, и ЗЕАВСН МУНПЕ, включающую в себя блок 

команд до проверок условий и блок команд после них. Она выполняет первый 

блок, затем проверяет условия. Если хотя бы одно из них истинно, то цикл 

завершается. В противном случае исполняется второй блок команд и процесс 

повторяется заново. 

Примечание. Как и в случае структур ОО, слова ОМТИ., МНШЕ и СОМРЕЕХ 
использованы только в описательных целях; не набирайте их в текстах своих 
программ. 
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СТРУКТУРА ЗЕАВСН ОМИ 


Эта структура имеет общий вид 


ФЗЕАРСН- 

[^] (Основной &лок) 
ФЕХУТИЕ уЕловие! $ 

в (Если условие! истинно, то выполнить и выйти из цикла) 
$ОРЕС ЗЕ 

С {Еслм условие!{т ложно, то выполнить) 
ЗЕМЛЕ ООР условие? 

|9) (Еслм условие? истинно, то выполнить м выйти из цикла) 
ФЕМОЯВРСН 


где условие! и условие? - условия завершения цикла. Здесь условие]? соответ- 
ствует успешному завершению (Вы нашли то, что искали), а условие? — безуспеш- 
ному. На рис. 11.3, а показана бпок-схема структуры ЗЕАВСН ОМТП.. 

Учтите, что основной блок А всегда выполняется по крайней мере один раз. 
Блоки В и О выполняются состветственно при успешном и безуспешном заверше- 
нии операций (Вы можете пользоваться ими для выдачи сообщений), а блок С 
содержит команды, устанавливающие значения флагов дя проверки оператором 
$ЕМОГООР. 

Например, в экзаменационной программе можно воспользоваться структурой 
ЗЕАВСН ОМТИ, и дать студенту три попытки выбрать из предложенных ему 
вариантов ответа правильный. Ее применение может иметь следующий общий 

„вид: 


МОУЕ СХ,5 Установить счетчик 
(Изозразить на экране вопрос } 
$СЕАРСН 
(Прочитать ответ студента) 
(Установить 2Е = №, если ответ правилен) 
ФЕХЕТТЕ 2 
(Изобразмть на зкране “Поздравляем, Вы правы'") 
ФОРБЕБ БЕ 
{Изобразить на экране “Простите, Вы ошиблись. Попробуйте 
снова" ) 


ФЕМОКООР -ООР 
(Изоёразить на экране “Все три ответа неправильные“ } 
{Изобразить на экране “Правильный ответзт:"“ и указать ответ} 
ФЕМОБАСН 


СТРУКТУРА ЗЕАВСН УНП.Е 


Эта структура‘имеет общий вид 


ФЗЕЯАРСН 
ФЕЕЯУЕ условиме1 

Га ({Еслм условиеЁ ложно, то выполнить} 
ФЕХТТТЕ условие? 

В ({Еслмы условие? истинно, то выполнить м выйти из цикла) 
ФОВЕЕЗЕ 

С (Еслм условие? ложно, то выполнить) 
ФЕМОСООР 

В ({Еслым условие истинно, то выполнить и еылти из цикла) 
ФЕМОЗЕСН 
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о 
> 
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$ЗЕАВСН 






$5 ЕАВСН С) 


ЗЕЕАМЕ 





ЗЕМОГООР Е 
Ез . ы 
ы Условие 2 г. 
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я Е 
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Е да 5 
Ф > 
= ® 
[5] Ф 
> ты 

ва РЯ 
$ЕМОЗВСН О 
{Безуспешный поиск} ЗЕМОЗВСН О 


{Успешный поиск) 


а} 5) 


Рис. 11.3. Блок-схемы структур ЗЕАВСН ОМТИ, (а), ЗЕАВСН МНИЕЕ (5), ЗЕАВСН СОМРЕЕХ (в) 





$ЗЕАВСН ( 







ЗТЕАУЕ 


Условие 2 


{Успешный поиск} 


$ЕМОЗВСНО) 
{Безуспешный поиск} 


в} 


На рис. 11.3, б показана блок-схема структуры ЗЕАВСН ИНИ.Е. . 

Так как структура ЗЕАВСН ИНИЕ осуществляет проверку до выполнения 
других операторов, то ее можно использовать для обхода всей структуры, если 
начальные условия не выполнены. Например, следующий фрагмент осуществляет 
поиск в таблице первого нулевого значения и обходит поиск, если таблица пуста: 


МОУ СХ,ТАВЬЕЕ КЕМСТН Установить счетчик 
мо вх,о ;Установить указатель на первый злемент 
Ф5БЕАРСН 
$ ЕАМЕ СХ? 
СМР ТАВЬЕЕ[ВХ}], 0 эсСравныть с нулем 
ФЕХТТ1Е Е ° к 
(Изобразить на зкране "Найден яуль"“) 
ФОРЕЁ БЕ. 
МС ВХ 
ФЕМОСООР ГООР` 
(Изобразить “Нулея нет“) 
ФЕМОЗАСН 


СТРУКТУРА ЗЕАВСН СОМРЕЕХ 


Эта структура имеет общий вид 


+$5ЕААСН 
а 
ФЕХТТ|!Е условиеф 
в {Еслм условие! истинно. то выполнить и выйти мз цикла 
ФОРЕЕЗЕ 
Е {Если условие1 ложно. то выполнить) 
ФЕЕАМЕ. условие? 
р (Если условие? ложно. то выполнить) 
ФЕМОЕООР 
Е ({Еслм условие? истинно, то выполнить м выйты из цикла) 


ФЕМОЗРСН 


На рис. 11.3, в показана блок-схема структуры ЗЕАВСН СОМРЕЕХ. Обратите 
внимание на то, что структура ЗЕАВСН СОМРЕЕХ аналогична структуре ЗЕАВСН 
ОМТИ,, но выполняет дополнительный. лок РБ, если условие 2 ложно. 


ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ОНЕРАНДЫ 


Некоторые операторы структуры ЗЕАВСН могут иметь дополнитель- 
ные операнды типа тех, что описывались для структур Ш и ОО. Они имеют следую- 
щие общие формы: : 


ФЕХТТ1Е условиеЕЁ ‚ АМОХОВ 1,061, Ме] 
ФОВЕЕСЕ [40МС] 

ФЕМОСООР ГусловимеЕЁ ‚ АМОХОВ 112, ОМС] 
ФЕМОЕСООР [Г ООРх}, ЕЕ ОМ6] 

ФЕЕЙАУЕ условиеЕЁ , АМОЛОР Е ‚ОМС ] 


Единственный.новый операнд — МО, который можно использовать в сочетании с 
оператором $ЕХИТТЕ в ситуации, когда в структуре ЗЕАВСН надо опустить блок В 
{успешный поиск). Конечно, если блока В нет, то можно опустить и ‘оператор 
$ОВЕГЗЕ. Структура функционирует и в том случае, если блок В пуст, но указа- 
ние операнда МОТ, ускоряет ее выполнение. 
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Таблина 11.2. Допустимое использование условий МСХИ иСХА 


Структурный оператор мех сх 
ЗЕ условие Да Нет 
ЗТЕ условие, ОК. Нет Да 
$1Е условие, АМО Ла Нет 
ЗТЕАУЕ условие Нет Ла 
$ТЕАУЕ условие, ОК Нет Да 
$ТЕАУЕ условие, АМО Да Нет 
$ЕХЕИЕ условие Да Нет 
$ЕХГИЕ условие, АМО Да Нет 
$ЕХГТИ? усповие, ОК. Нег Да 
$ЕХГИЕ условие, АМО, МОТ, Да Нет 
$ЕХГИЕ условие, ОВ, МОТ, Нет Да 
$ЕХИИЕ условие, МОТ, Нет Да 
$ЕМОГООР условие Да Нет 
$ЕМОГООР условие, АМО Да Нет 
ФЕМОГООР условие, ОК Нет Ла 
$ЕМООО условие Да Нет 
$ЕМООО условие, АМО Да Нет 
$ЕМООО условие, ОВ Нет Да 


11.5. ОГРАНИЧЕНИЯ НА ИСПОЛЬЗОВАНИЕ УСЛОВИЙ МСХЕ И СХХ 


Как упоминалось выше, программа ЗАТОТ транслирует структурные 
‚операторы в их эквиваленты на языке ассемблера. В частности, она преобразует 
условные операторы в команды /]х или ЗМР, а операторы $ЕМРИЕ, $00, $3ЕАВСН 
и $ЕМОЗВСН - в метки. При этом программа ЗАГОТ во многих случаях должна 
преобразовывать условный оператор в противоположную команду условной 
передачи управления. Например, она преобразует оператор МЕ А в команду ЗМА 
Ы (где 1.1 - метка, стоящая на месте оператора $ЕМГУЕ). Но из-за этого при приме- 
нении условия СХЙ могут возникнуть проблемы, поскольку команды ЗМСХИ нет. 
В табл. 11.2 перечислены те операторы, в которых могут использоваться условия 
СХР и МСХЕ, и показано, в каких случаях эти условия допустимы. 


11.6. СОСТАВЛЕНИЕ СТРУКТУРИРОВАННЫХ ПРОГРАММ 


ПРОЦЕДУРА 


При составлении структурированных программ можно пользоваться 
теми же приемами, что и при составлении обычных программ, с той лишь разни- 
цей, что текст программы надо обработать программой ЗАГОТ для преобразования 
структурных операторов в стандартные команды на ассемблера. Кроме того, 
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программа ЗАГОТ будет формировать Вапгу исходную программу, располагая 
элементы операторов по определенным столбцам. Таким образом, надо выпол- 
нить следующие шаги: | 

1. Набрать текст программы с помощью программы обработки текстов, редакто- 
ра или программы ЕБЫМ. Дать ему имя вида имя_.файла.ЗАГ, где ЗАЕ — аббревиа- 
тура от Зкисагед АззетЫу Гапецаее (структурированный язык ассемблера). 

Важное указание: при вводе текста программы набирайте все самостоятельные 
комментарии и метки, начивая со столбца 1, а структурные операторы, непомечен- 
ные команды и непомеченные псевдооператоры -— с некоторым отступом. Напри- 
мер, Вы можете набирать их со столбца 2, нажимая на клавишу пробела или (при 
работе с программой ЕВЫМ) со столбца 9, нажимая на клавишу ТАВ. 

2. Обработайте файл типа ЗАГ. программой ЗАБОТ. В результате Вы получите 
файл с форматированной исходной программой имя... файла.ЗАЁ и промежуточный 
рабочий файл имя_ файла. АЗ$М. Программа ЗАГОТ переименует созданный Вами 
файл с неформатированной программой в имя..файла.ВАК. 

3. Оттранслируйте промежуточный рабочий файл с помощью Ассемблера МАЗМ. 

4. Удалите промежуточный рабочий файл типа АЗМ. При желании можно 
удалить и файл типа ВАК. 

5. Воспользуйтесь загрузчиком для создания исполняемого модуля. 


РАЗРАБОТКА СТРУКТУРИРОВАННЫХ ПРОГРАММ ПО МЕТОДУ ”СВЕРХУ ВНИЗ” 


В гл. 2 мы обсуждали метод разработки ”сверху вниз”, согласно 
которому программа формируется последовательной вставкой деталей в ве 
первоначальный набросок (состоящий чаще всего лишь из комментариев). Этот 
метод можно применить и для разработки структурированных программ. Для 
этого сначала набирайте управляющие операторы логических структур, а затем 
вставляйте команды, которые должны быть между ними. Чтобы построить, напри- 
мер, структуру ПЕ, надо начать с операторов 


ФТЕ Если указано правильное значение 
ФЕЕОЕ ‚Так как указано неправильное значение 
ФЕМОТЕ ;Конец проверки значения на правильность 


Эта конструкция пока еще не может быть оттранслирована должным образом, 
поскольку в операторе $1Е надо указывать условие. Добавляя условие, получаем 


$1: Е $:ЕСлИи указано правильное значение 
ФЕЕЗЕ ;Так как указано неправильное значение 
ФЕМОТЕ 


;Конец проверки значения на правильность 


Теперь мы имеем условие ”равно”, которому должно предшествовать сравне- 
ные значений. Вставляя это сравнение, получаем 


СМР аАх,100 ; Проверить на совпадение с требуемым значением 
+1 Е Если указано правильное значение 

ФЕВ ЗЕ. ;Так как указано неправильное значение 

ФЕМОТЕ ;Конец проверки значения на правильность 


Обратите внимание на то, что теперь мы получили нечто приемлемое как для 
трансляции, так и для исполнения. Поэтому мы на какое-то время можем оставить 
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этот фрагмент программы, а позже вернуться к нему для того, чтобы заполнить 
истинную” и ”ложную” части проверки. В конце концов эскиз, который мы 
получили, вполне пригоден для документирования назначения этого фрагмента, а 
детали можно добавить и позже. 

Важным момевтом этого примера является то обстоятельство, что коммента- 
рии появились в тексте одновременно с командами. Лучше` всего документиро- 
вать программу в момент ее написания, поскольку именно в это время Вы лучше 
всего понимаете ее. Никогда не говорите себе ”вставлю комментарии позже”, так 
как, вероятнее всего, Вы этого не сделаете. Но если позже” и наступит, то, может 
быть, Вы и не вспомните, что требовалось сделать. 


ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРОГРАММЫ ЗАЦОТ 


Для вызова программы ЗАПШОТ получите на экране приглашение к 
вводу В>, а затем введите команду вида 


В>а:за}иё имя Файла 


(Если Вы не указали расширение имени файпа, то программа ЗАЦОТ добавит к 
имя_ файла расширение ЗАТ.) 

Когда программа ЗАГОТ завершит свою работу, на установленном в дисководе 
В диске окажется три файла: первовачальная исходная программа 
имя_ файла.ВАК, переформатированная версия исходной программы 
имя_файла.ЗАТ, и промежуточный рабочий файл имя_файла.АЗМ. Теперь можно 
обычным образом оттранслировать файл имя_файла.АЗМ, а затем загрузить 
объектный модуль имя_файла.ОВУ и получить исполняемый модуль 
имя_файла.ЕХЕ. 


ПАКЕТ КОМАНД ДЛЯ ПРОГРАММЫ $АГОТ 


Вообще говоря, после завершения работы программы ЗАГОТ Вам уже 
не нужен файл с первоначальной исходной программой (получившей расширение 
ВАК). А после завершения трансляции Вам не нужен и файл с расширением А$М 
(если в программе имелись ошибки, то Вам надо исправлять не файл с расшире- 
чием АЗМ, а файл с расширением ЗАГ.) Поэтому Вам потребуется удалить эти пва 
файла. Чтобы не делать это каждый раз вручную, создайте пакет команд, который 
вызывает программу ЗАБОТ и Макроассемблер, а затем удаляет файлы с расшире- 
нием ВАК и А$М. Для этого (предполагая, что Вы хотите дать пакету команд имя 
АЗМЗАГ.ВАТ) наберите указанные ниже строки, завершая каждую из них 
нажатием наклавишу возврата каретки: 


В>соару соп: а:азтва].Ба® 
а: 5а10® *%1 
егазе %1.Бак 
а:мазм %1,,; 
егазе #1.азм 
{нажмите клавишу Е6) 


Для исполнения этого пакета введите команду вида 


В> а:азтза! имя Файла 
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Учтите, что третья команда пакета, к сожалению, автоматически создает файл с 
листингом исходной программы (с расширением Г5Т). Если он не нужен, создайте 
другой пакет команд, указав команду а:тазт % 1; вместо этой строки. 


ПЕРЕФОРМАТИРОЕАНИЕ ИСХОДНЫХ ТЕКСТОВ ПРОГРАММОЙ ЗАРОТ 


Если Вы не зададите иные параметры, то программа ЗАГОТ будет 
переформатировать исходную программу следующим образом: 
1. Начальной позицией меток и самостоятельных комментариев будет 
столбец 1. 
2. Начальной позицией структурных операторов и мнемокодов команд будет 
столбец 9. 
3. Начальной позицией операндов будет столбец 17. 
4. Начальной позицией комментариев будет столбец 41. 
5. Внутри структур операторы смещаются на четыре позиции вправо. 
`При желании можно задать другие начальные позипии. Детали см. в руковод- 
стве по Макроассемблеру. 
Чтобы посмотреть, как выполняется это переформатирование, вставьте в 
программу следующий фрагмент: 


МОУ Сх,4 ;Выполнить четыре операции 
МОУ вх,о Указать на первый элемент 
ФО 

МОУ БЕЗТЕВХ], 0 ;Обнулить текуший Байт 

мс вх ;Перейти к следующему байту 


ФЕМООО ГООР 


После того как программа ЗАГОТ переформатирует его, фрагмент примет следую- 
щий вид: 


моем СХ, 4 ;Выполнить четыре операции 
Мом вх,о Указать на первый злемент 
ФРО 

Мом РЕЗТЕВХ1, 0 ;3ОБнулить текущий” вамт 

ТмМС вх ;Перейти к следующему 6Балмту 


ФЕМОРО ГООР 


ПЕРЕФОРМАТИРОВАНИЕ НЕСТРУКТУРИРОВАННЫХ ПРОГРАММ 


Учтите, что у программы ЗАЦОТ функция переформатирования отде- 
лена от функции обработки структур. Следовательно, если Вы и не пользуетесь 
структурами (стыдитесы!), то тем не менее можете вызвать программу ЗАГОТ для 
переформатирования свсей программы, написанной на языке ассемблера. Для 
этого наберите текст программы как обычно (скажем, разделяя элементы операто- 
ров одним пробелом или символом табуляции), затем сохраните ее в файле и 
введите команду вида 


В>а:5а1ие иммя_тайла.-азм, имя Файла.-авт,пи1 


Программа ЗАБОТ переформатирует файл имя_файла.АЗМ и переименует Вашу 
неформатированную версию в имя_файла.ВАК. 


296 


ГЛАВА 12. МАТЕМАТИЧЕСКИЙ СОПРОЦЕССОР 8087 


Математический сопроцессор 8087 фирмы Ш представляет собой 
микросхему, выполняющую сложные математические вычисления. Он разработан 
как средство расширения арифметических возможностей микропроцессоров 8088 
и 8086. В связи с этим в персональной ЭВМ фирмы!ВМ (а также в совместимых с 
ней моделях) предусмотрена. дополнительная панель для установки сопроцессора 
8087. 

Как Вам известно, микропроцессор 8088 сам может выполнять арифметические 
операции, но довольно ограниченные. Он может оперировать только пятизначны- 
ми (двухбайтовыми) целыми числами и обеспечивает выполнение всего четырех 
основных операций: сложения, вычитания, умножения и деления. А сопроцессор 
8087 способен выполнять широкий набор арифметических, погарифмических и 
тригонометрических операций над целыми и вещественными числами, имеющими 
до 18 десятичных разрядов. И поскольку команды сопроцессора 8087 реализованы 
аппаратно, то он способен кардинально ускорить выполнение этих операций по 
сравнению с микропроцессором 8088. Например, у программы для микропроцессо- 
ра 8088 64-битовое умножение двоичных чисел может занять 210 мкс, в то время 
как сопроцессору 8087 на эту операцию потребуется только 30 мкс! 

Микросхема 8087 называется сопроцессором потому, что при исполнении 
программ она работает в сочетании с основным микропроцессором 8088. Когда 
исполняется программа, рассчитанная на использование сопроцессора 8087, то 
микропроцессор 8088 исполняет те команды, которые он распознает как свои, а 
сопроцессор 8087 — те, которые он распознает как свои. Каждый занимается 
только собственными командами и игнорирует остальные. (Представьте себе 
прораба, у которого два помощника -— итальянец и испанец. Итальянец выполняет 
только те приказы, которые прораб отдает по-итальянски, а испанец — только те, 
котогые отдаются по-испански.) 

Программы, написанные на языке высокого уровня наподобие Бейсика или 
Паскаля, используют сопроцессор. 8087 автоматически. Однако язык ассемблера 
требует, чтобы Вы или вставляли команды сопроцессора 8087 в качестве операнда 
команды микропроцессора 8088 ЕЗС (езсаре), или же купили Ассемблер, который 
способен распознать команды сопроцессора 8087 (например, программу Макро- 
ассемблер из комплекта Макроассемблера версии 2 фирмы ВМ). 

В этой главе дается краткий обзор свойств сопроцессора 8087. По поводу 
деталей обратитесь к руководству по Макроассемблеру или закажите копию 
прекрасной книги Ричарда Старца 8087 АррНсаНоп ап@ Ргортаттиа??” (издательст- 
во Вгаду Соштихисаноп Сотрапу, Шс., 1983). В качестве подспорья можно восполь- 
зоваться файлом ЕЫМ$.АЗМ, который находится на диске с Макроассемблером 
версии 2 и содержит примеры использования большинства команд сопроцессора 
8087. 


12.1. ВНУТРЕННИЕ РЕГИСТРЫ 


Сопроцессор 8087 имеет восемь 80-битовых регистров данных, а также 
слово состояния и слово. управления, каждое по 16 битов. Слово состояние похо- 
же на регистр флагов микропроцессора 8088. Слово управления задает сопроцессо- 
ру 8087 режимы обработки округления, превращения в бесконечность, а также 
точность вычислений. 
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Работа с регистрами данных сопроцессора 8087 существенно отличается от 
работы с регистрами микропроцессора 8088 тем, что обычно Вы.не адресуетесь к 
ним индивидуально, а используете их как стек. 


СТЕК СОПРОЦЕССОРА 8087 


Напомним, что микропроцессор 8088 использует стек для хранения 
адресов возврата во время вызовов процедур и обработки прерываний. Кроме 
того, мы могли пользоваться стёком для сохранения значений регистров. Стек 
действует подобно стопке тарелок в кафетерии: последний элемент, который Вы 
поместили в него, будет первым, который Вы сможете-из него извлечь. Регистры 
данных сопроцессора 8087 работают точно так же. А именно, Вы всегда помещаете 
числа в ”верхний” регистр, и при этом содержимое стека сдвигается ”вниз” на 
одну позицию. (Как и микропроцессор 8087, сопроцессор 8087 не перемещает 
содержимое стека, а просто изменяет значение указателя стека.) 

Поскольку регистры данных функционируют как стек, то большинство команд 
сопроцессора 8087 неявным образом используют содержимое стека. Например, 
если Вы даете сопроцессору 8087 команду сложения, то он складывает значения 
двух чисел, нахдящихся в стеке, и помещает результат в стек. Если Вам прихо- 

дилось работать с языком, ориентированным на стек (например, с языком РОВТН), 
то Вы будете достаточно уверенно составлять программы для сопроцессора 8087; в 
противном случае Вам придется какое-то время привыкать к этой концепции. 


ФОРМАТ ЧИСЕЛ С ПЛАВАЮЩЕЙ ТОЧКОЙ 


Регистры данных содержат числа в формате с плавающей точкой, 
который является научной версией обозначения чисел для ЭВМ. В ее обозначе- 
ниях число -— 150 надо записывать как — 1.5*102. 

Регистры данных сопроцессора 8087 представляют такие значения, разделяя их 
на три поля: однобитовый знак числа, 15-битовую характеристику и 64-битовое 
значение (или мантиссу). Следовательно, при загрузке числа —150 в регистр 
данных в поле знака попадет 1, в поле характеристики — представление числа 2, а 
в поле мантиссы — 15. 

К счастью, обычно нам не надо помнить, в каком виде сопроцессор 8087 хранит 
числа. Но нам надо знать о том, какими видами данных он может оперировать. 


12.2. ТИНЫ ДАННЫХ 


Сопроцессор 8087 может оперировать семью типами данных: тремя 
типами целых чисел (слово, короткое и длинное целое), тремя типами веществен- 
ных чисел (короткое, длинное и рабочее) и упакованными двоично-десятичными 
числами (табл. 12.1). 

Среди целых типов двухбайтовое велое слово, соответствующее целому типу 
данных в языке Бейсик, полезно применять для индексации массивов и других 
структур данных. Так как целое слово может содержать значение от —32 768 до 
32 767, то Вам, скорее всего, не часто придется иметь дело с коротким и длинным 
пелыми типами. 

Короткое вещественное значение и длинное вещественное значение соответ- 
ствуют числовым значениям одинарной и двойной точности в языке Бейсик. 
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Таблица 12.1 Типы данных сопроцессора 8087 


Число 
Число 
Тин данных р значащих Диапазон 
байтов 
цифр 
Слово 16 4 или 5 —32768...32767 
Короткий целый 32 9 —2*10°...2*10° 
Длинный целый 64 18 —9*10' 8.91078 
Короткий вещественный 32 6 или 7 1037... 10° 
- ЕТ: 
Длинный вещественный 64 15 или 16 10 827 10 Е 
Рабочий вещественный 80 19 Е ы 
Упакованный двоично- 80 18 18 десятичных цифр 
десятичный и знак 


Короткие вещественные числа имеют около семи значащих цифр. Это означает, 
что короткие вещественные числа, отличающиеся только восьмым знаком, не 
различаются сопроцессором 8087. (Например, он считает числа 1,23456789 и 
12345681 одинаковыми.) Таким образом, короткие вещественные значения улоб- 
ны для хранения входных данных. А при выполнении вычислений следует пользо- 
ваться длинными вещественными значениями, что позволяет минимизировать 
накопление ошибок округления. Длинные вещественные значения имеют около 16 
значащих цифр. 


Рабочие вещественные значения представляют собой форму, в которой сопро- 
цессор 8087 хранит числа в своих регистрах данных. Так как в этой форме на 
мантиссу отводится 64 бита, то все остальные типы данных могут быть преобразо- 
ваны в эту форму без какой-либо потери точности. Рабочие вещественные значе- 
ния занимают 80 битов и защищают пользователя от накапливания ошибок округ- 
ления, а также от выхода за верхнюю или нижнюю границу дианазона допустимых 
вещественных чисел при промежуточных вычислениях. 

Наконец, упакованные двоично-десятичные значения используются при эконо- 
мических расчетах и обработке данных (в информационных системах). Они могут 
содержать ло 18 значащих цифр; при этом цифры упаковываются по две в одном 
байте памяти. Вы должны помнить этот вид представления чисел по нашему 
обсуждению лвоично-десятичных (ВСР) значений в гл. 3. 


12.3. СИСТЕМА КОМАНД 


В системе команд сопроцессора 8087 можно выделить шесть групи: 
команды передачи данных, арифметические команды, команды сравнения, 
трансцендентные команды, команды загрузки констант и команды управления. 
В табл. 12.2 приведен общий вид их форматов (как обычно, квадратными скобка- 
ми отмечены необязательные элементы команды) и дано их краткое описание. 

Команды передачи данных загружают числа на вершину стека регистров 
данных сопроцессора 8087 и снимают их с вершины стека. 

Арифметические команды обеспечивают выполнение четырех основных дейст- 
вий (сложение, вычитание, умножение и деление), а также вычисление ряда 
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Таблица 12.2. Система команд сопроцессора 8087 





Команда 


Команды передачи данных 


ЕВГ источник 
ЕВЗТР приемник 
ЕНЛ источник 
ЕТ приемник 
ЕЖТР приемник 
Е.О источник 
ЕУТ приемник 
ЕЗТР приемник 
ЕХСН [приемник] 


Действие 


Поместить в стек упакованное двоично- десятичное значение 
Извлечь из стека упакованное двоично-десятичное значение 
Поместить в стек нелое значение 

Скопировать веригину стека как целое значение 

Извлечь из стека целое значение 

Поместить в стек вещественное значение 

Скопировать веригину стека как вещественное значение 
Извлечь из стека вещественное значение 

Обменяться значениями регистров 





Арифметические команды 


ЕАО [приемник [, источник] 
ЕАБР приемник, источник 
ЕРАРО источник 

ЕЗОВ [приемник [, источник] 
ЕЗОВР приемник, источник 
ЗОВ источник 

ЕЗОВВ [приемник [, источник]] 
ЕЗОВЕКР приемник, источник 


ЕБЗОВЕ источник 
ЕМ, [приемник [, источник] 


ЕМОТР приемник, источник 


ЕПМОГ источник 


Сложить вещественные значения 

Сложить вещественные числа и сдвинуть содержимое стека вверх 
Сложить нелые значения 

Вычесть вещественные значения 

Вычесть вещественные значения и сдвинуть содержимое стека вверх 
Вычесть целые значения 

Выполнить обращенное вычитание вещественных значений 
Выполнить обращенное вычитание вещественных значений и сивинуть 
содержимое стека зверх 

Выполнить обращенное вычитание целых значений 

Перемножить вещественные значения 

Перемножить вещественные значения и сдвинуть содержимое стека 
вверх 


Перемножить целые значения 





ЕБГУ [приемник [, источник] ] 
ЕБРТУР нриемник, источник 
ЕШУЕУ источник 

ЕМУ [приемник [, источник]] 
ЕОГУБР приемник, источник 


ЕРОТУК источник 
РЗОВТ 

ЕЗСАТЕ 

ЕРКЕМ 
ЕВМОВУТ 
ЕХТВАСТ 

ЕАВ$ 

ЕСН 
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Разделить вещественные значения 

Разделить вещественные значения и сдвинуть содержимое стека вверх 
Разделить нелые значения 

Выполнить обращенное деление вещественных значений 
Выполнить обращенное деление вещественных значений и сдвинуть 
содержимое стека вверх 

Выполнить обращенное деление целых значений 

Извлечь квадратный корень 

Масштабировать по степеням двойки 

Найти частный остаток от деления 

Округлить до нелого значения 

Извлечь характеристику и мантиссу 

Найти абсолютное значение 

Изменить знак 


Окончание табл. 12.2 





Команда 


Действие 





Команды сравнения 


ЕСОМ [источник] 
ЕСОМР [источник] 
ЕСОМРР 


;сСоОмМ источник 
ЕЕСОМР источник 
ЕТУТ 

ЕХАМ 





Трансцендентные команды 


Е2ХМЕ 
ЕУТ.2Х 
ЕУТ2ХР1 
ЕРТАМ 
ЕРАТАМ 


Сравнить вещественные значения 

Сравнить вещественные значения и сдвинуть содержимое стека вверх 
Сравнить вещественные значения й дважды сдвинуть содержимое 
стека вверх 

Сравнить целые значения 

Сравнить целые значения и сдвинуть содержимое стека эзверх 
Проверить, не содержит пи вершина стека нулевое значение 
Проанализировать содержимое вершины стека 





Возвести 2 в степень Х и вычесть 1 
Умножить У на 1022Х 

Умножить У на 1022(Х+1) 
Вычислить тангенс 

Вычислить арктангенс 





Команды загрузки констант 


Е07 
ЕО1 
ЕГОР 
ЕГОГ2Т 
РИОЕ2Е 
ЕГОГС2 
РОЕМ2 


Поместить в стек 0.0 
Поместить в стек 1.0 
Номестить в стек, п 
Поместить в стек 106210 
Поместить в стек 1юр2е 
Поместить в стек 122 
Поместить в стек 112 


——ъьъ‚ь‚‚‚‚ дико 


Команды управления 


ЕГОСИ источник 
ЕЗТСМ приемник 
ЕЗТЗМ приемник 
ЕЗАУЕ приемник. 
ЕРУТОВ источник 
ЕГЛЕМУ источник 
ЕУТЕМУ приемник 
ЕИМТ 


ЕНИТ 

РЕМ 

ЕБЕТ 

ЕСВЬЕХ 

ЕШМСУТР 
ЕПЕСУТР 

ЕРВЕЕ приемник 
ЕМОР 


Загрузить слово управления 

Считать слово управления 

Считать слово состояния 

Сохранить значения регистров в памяти 

Восстановить значения регистров 

Восстановить операционную среду 

Сохранить операционную среду в памяти 

Перейти в состояние ожидания (приостановить работу 
микропроцессора 8088) 

Инициировать (перевести в начальное состояние) сопроцессор 8087 
Включить систему прерываний 

Отключить систему прерываний 

Обнулить флаги исключений 

Продвинуть указатель стека вверх 

Продвинуть указатель стека вниз 

Освободить (очистить) регистр 

Холостой ход 


О а даны ао РИ Е 
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распространенных функций, например квадратного корня и абсолютного значе- 
ния. Команды вычитания и деления имеют две формы. В стандартной форме Вы 
вычитаете приемник из источника или делите приемник на источник. В обращен- 
ной форме Вы вычитаете источник из приемника или делите источник на прием- 
ник. Обращенные формы позволяют Вам оставлять результаты в ячейках памяти, 
которые могут служить только операндом-источником. 

Команды сравнения сопоставляют число, находящееся на вершине стека, с 
содержимым другого регистра стека или ячейки памяти. Эти команды опреде- 
ляют, является ли число меньшим нуля, равным нулю или больше нуля. 

Трансцендентные команды вычисляют погарифмические и тригонометрические 
. функции. У сопроцессора 8087 ‘предусмотрены только команды вычисления 
тангенса и арктангенса, но из них нетрудно вывести все остальные тригонометри- 
ческие функции. 

Команды загрузки констант позволяют занести в стек любую из семи констант: 
0, 1, л, а также четыре логарифма. Во всех случаях сопроцессор 8087 дает им 
полную точность рабочих вещественных значений (19 значащих цифр). 

Команды управления позволяют сохранять информацию о состоянии сопроцес- 
сора 8087, изменять режим округления результатов, включать и отключать преры- 
вания, а также выполнять много других ”внутренних дел”. Одна из команд, 
ЕИДТ, генерирует команду микропроцессора 8088 МАГТ, которая предохраняет 
его от доступа к ячейке памяти, используемой сопроцессором 8087. 


12.4. ПРОГРАММИРОВАНИЕ СОПРОЦЕССОРА 8087 НА МАКРОАССЕМБЛЕРЕ 


Программы, расчитанные на сопроцессор 8087, можно разрабатывать 
так же, как и программы для микропроцессора 8088, только Вам надо сообщить 
Ассемблеру, что Вы пользуетесь командами сопроцессора 8087. Это можно сделать 
одним из следующих способов: 

указать команду .8087 в самом начале основной программы — непосредственно 
за оператором ТЕТТЕ; 
дать команду трансляции программы в форме 


тазт имя Фчаймла/вВ 


КОНСТАНТЫ 


. В разд. 2.3 мы описали четыре вида констант, которые допускаются 
Ассемблером при обычном программировании для микропроцессора 8088: двоич- 
ные, десятичные, шестнадцатеричные и символьные (литералы). При работе с 
сопроцессором 8087 можно использовать две дополнительные формы констант: 

1. Десятичная вещественная константа — число с десятичной точкой; например 
3.14159. 

2. Десятичная константа в научно-инженерном формате — десятичное число, за 
которым следует Е и значение степени; например 2.654Е- 12. 


ПСЕВДООПЕРАТОРЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДАННЫХ 


В разд. 12.2 мы описали семь типов данных, воспринимаемых сопро- 
цессором 8087: три целых (слово, короткое и длинное целое), три вещественных 
(короткое, длинное и рабочее) и унакованный двоично-десятичный. Макроассем- 
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блер МАСКО располагает слелующими псевдооператорами определения данных, 
позволяющих присваивать начальные значения переменным каждого типа: 
Для целых слов, занимающих 16 битов, используется псевдооператор ОМ 
(Чейле мога — определить слово). 
Для коротких целых и коротких вещественных значений, занимающих 32 бита, 
используется псевдооператор ОО (4ейпе доцЫемог@ — определить двойное 
слово). 
Для длинных целых и длинных вещественных значений, занимающих 64 бита, 
используется псевдооператор ОО (Чейпе диадмога — определить учетверенное 
слово). 
Для рабочих вещественных значений и упакованных целых значений, занима- 
ющих 80 битов, используется лсевдооператор ОТ (дебпе 1епЪу{ез — определить 
десяток байтов). | 
Обратите внимание на новые псевлооператоры ОО и ОТ. Ниже приведены 
примеры каждой формы констант: 


МОНО ТУТЕСбЕР Оы 16485’ 
ЭНОВТ _1МТЕСЕВ Ор 145897 
ОМС _ТМТЕСЕВ 00а 42765844 


5НОКРТ_ ВЕРЬ Ор $.14159 
ОМ6_ ВЕРЬ 22 1.0Е-14 
-ТЕМР_ ВЕРА. ОТ 1.5Е-16 
РАСКЕО ОЕС ОТ -1457594442555 


12.5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Математический сопроцессор 8087 представляет собой мощное устрой- 
ство, которое может кардинально улучшить возможности Вашей ЭВМ в части 
выполнения математических вычислений. Он воспринимает семь различных 
типов данных: три целых, три вещественных и упакованный двоично-десятичный, 
что даег максимальную гибкость при проведении любых требуемых вычислений. 
Каким бы типом данных Вы не пользовались, сопроцессор 8087 выполняет все 
внутренние действия над значениями в 80-битовом формате с плавающей точкой, 
что обеспечивает точность до 19 значащих цифр. Это не только приводит к высо- 
кой точности результатов, но и делает маловероятным выход за верхнюю и ниж- 
нюю границы диапазона допустимых значений. 

У сопроцессора 8087 имеются команды для сложения, вычитания, умножения и 
деления как целых, так и вещественных чисел. Он имеег набор команд для 
вычисления логарифмических и тригонометрических функций, а также специаль- 
ные команды для выполнения часто встречающихся вычислений, например для 
извлечения квадратного корня или определения абсолютного значения. Самая 
медленная команда исполняется за 190 мкс, а самая быстрая — за 1 мкс, но боль- 
шинство команд исполняется за время от 18 до 40 мкс. 

Поскольку сопроцессор 8087 имеет стек-ориентированную архитектуру, то 
программирование для него на языке ассемблера может потребовать выработки 
определенных навыков. Однако то небольшое количество времени, которое Вам 
придется на это затратить, с лихвой компенсирует муки написания процедур для 
выполнения арифметических операций над числами повышенной точности. 
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ОТВЕТЫ К УНРАЖНЕНИЯМ 


ВВЕДЕНИЕ 


1. а) 11006) 10001 в) 101101 г) 100100 

2. а) 86) 21 в) 31 

3.а)86) 15 1Е 

4. Шестнадцатеричное значение 08 может представлять число без знака 216 или 
со знаком — 40. Чтобы получить число со знаком, надо преобразовать шестнадцате- 
ричное число в двоичное (11011000), затем обратить каждый бит (получая 
00100111} и лобавить 1 (получая 00101000 или десятичное значение 40). 


ГЛАВА 1 


1. Системы команд микропроцессоров 8088 и 8086 идентичны. 

2: При вычислении физического адреса микропроцессор 8088 автоматически 
добавляет четыре нуля к номеру блока, получая адрес блока. Следовательно, 
вместо. значения 4000Н он использует значение 40000Н и вычислит физический 
адрес как 


(физический адрес) = 2Н + 40000Н = 40002Н 


3. Если регистр АХ содержит 1А2ВН, то регистр АТ, (его младший байт) содержит 
2ВН. | 

4. Переменные обычно хранятся в сегменте данных, поэтому для доступа к ним 
используется регистр сегмента данных 0$. 

5. Бит 7, флаг знака 5Е, устанавливается равным 1, если вычитание приводит к 
отрицательному результату. 


ГЛАВА 2 


1. Ассемблер зарезервирует 1 байт для переменной УАБТ, 10 байтов (5 слов=10 
байтов) дя переменной УДЕ2 и 10 байтов для переменной УАВЗ, всего - 21 байт. 

2. Ассемблер не поместит никакого значения в переменную УАВ!. Операнд ???” 
сообщает ему, что надо всего лишь зарезервировать для нее один байт. Ваша 
программа сама должна Поместить значение в эту переменную. 

Учтите, что в данном случае Ассемблер поместит значение только в одну 
ячейку, а именно, поместит 20 в пятое слово переменной УДВ2. Значения всех 
остальных ячеек останутся неопределенными”. 

3. Оператор ”=” допускает последующее переопределение константы, в то 
время как ЕОЦ - нет. 

4. Переменная СОМЗТ — байтовая и не может содержать значение, превышаю- 
шее 255. 

5. Каждая процедура должна начинаться с оператора РВОС и заканчиваться 
оператором ЕМОР. | 

6. Процедуру с атрибутом МЕАВ можно вызывать только из.сегмента, в котором 
она определена. А процедуру с атрибутом ЕАВ можно вызвать из любого сегмента 
программы. 

7. Первая процедура должна иметь атрибут ЕАВ, поскольку вызывающая ее 
программа (операционная система 00$ ипи отладчик ОЕВОб) находится в другом 
сегменте. 
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8. Оператор АЗЗОМЕ указывает Ассемблеру, что для адресации каждой метки 
из сегмента СЗЕС надо пользоваться регистром С$. Другими словами, он иденти- 
фицирует СЗЕС как сегмент-команд, а не сегмент данных, сегмент стека или 
дополнительный сегмент. 

9. Загрузчик создает перемещаемый исполняемый модуль, который операцион- 
ная система 0О$ может поместить в любую подходящую часть памяти. Это осво- 
бождает Вас от необходимости решать, в какое место памяти надо поместить 
программу. Кроме того, загрузчик объединяет два или более объектных модуля. 


ГЛАВА 3 


1. Этой командой является команда МОУ ЕЗ:ЗАУЕ_АХ, АХ. 

2. Эта последовательность команд заносит 0 в первую ячейку сегмента данных 
(адресуемую с помощью регистра ВХ) и в первую ячейку сегмента стека (адресу- 
емую с помощью регистра ВР). 

3. а. Фрагмент ошибочен: константа не может быть операндом-приемником. 

б. Фрагмент корректен, но поскольку начальное значение переменной ТЕМР не 
присвоено, то в регистре АТ, Вы получите мусор”. 

в. Фрагмент ошибочен: нельзя занести слово в байтовую переменную. 

г. Фрагмент ошибочен: команду МОУ нельзя использовать для прямого обмена 
данными между ячейками памяти. 

д. Команда ошибочна: Ассемблер`не воспринимает адресацию вида [ВХ] [ВР]. 
Правильные форматы операнлдов см. в табл. 3.1. 

4. Приведенные ниже команды обнуляют регистр АХ: 


зив ах, Ах 
моУ ах,о 


5. Действие этих команд одинаково. Обе загружают смещение адреса ячейки 
ТАВЕЕ-4 в регистр ВХ. Однако команда ГЕА короче и нагляднее. 
6. Следующий цикл вычитает \2 из \1: 


МОУ СХ, 5 Счетчик слов = $ 
У вВх,о ;Смешение = о 
сес . ;Оён . 

| $ улить *лаг переноса СЕ 

МЕХТ: МОМ ОХ,м2Е.ВХ] ;Вычитать слова 
5ВВ \М1ЁВХТ, ОХ 
МС ВХ ри ад Е 
- ресоваться к 

ие ; следующему слову 
{-ООР МЕХТ 


Обратите внимание на то, что после каждого вычитания регистр ВХ увеличивается 
на 2, поскольку слова памяти отстоят друг от друга на два байта. Мы воспользова- 
лись двумя командами ПМС вместо одной команды АО, чтобы не воздействовать 
на флаг переноса СЕ, который используется командой ЗВВ. 

7. Эта команда МЧ вызовет генерацию ошибки: нельзя умножать на непосрел- 
ственное значение. 

8. Результаты таковы: 

а) (АХ)=0220Н; 

-б) (АХ)=5335Н; 

в) (АХ)=5115Н; 

г) (АХ)=бЕРСВН; 

д) (АХ)=1234Н; (поскольку команда ТЕЗТ воздействует только на флаги). 
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9. Нормализация содержимого регистра АХ выполняется последовательностью 


команд 
ТЕЗТ 
37 
Мом 
МЕХГ ВТ: 15 
вне 
г ООР 
мМОЕМ = аа 


АХ, ОРЕЕЕН 


МОРЕМ ;уВьыйти, еслм (АХ)=0 

СХ, 3 :Устачовить счетчик для 15 сдвигов 
МОЕМ Выйти, если Бит 15 равен 1 

ах, 1 Иначе сдвинуть АХ влево на слдин Бит 
МЕХТ ВТ 


10. Если Вы решили, что этот фрагмент выполняет вычитание 30 из значения 
регистра АХ, взгляните на него еще раз. Команда ГООР уменьшает значение 
регистра СХ на единицу, а затем передает управление метке ЗТАКТ, пока значе- 
ние регистра СХ не станет равным нулю. Но команда МОУ каждый раз заново 
загружает 3 в регистр СХ, поэтому его значение никогда не станет нулевым. 
Подобный вид бесконечного цикла является типичной ошибкой программирова- 
ния. Будьте внимательны. 


ГЛАВА 4 


1. Приведенная ниже процедура извлекает квадратный корень вычи- 
танием последовательных нечетных чисел: 


5832 РВОС 
РУЗН 
2РУ5Н 
РОЗН 
моу 
598 

АСАТМ: УВ 
5ВВ 
С 
Ас 
Яро 
3мМеР 

ООМЕ : Мом 
РОР 
РОР 
РОР 
ВЕТ 

5Е УР ЕМОР 


ГЛАВА 5 


ах ;Сохранить в стеке исходное число 

ох 

СХ $ м значение регистра СХ 

ВХ,1 ;Выполнить начальные установки: (ВХ) = 1 
СХ, СХ зы (СХ) =О0 

ах.ВхХ ;Вычесть текушее нечетное число из АХ 
ох,о ри 0х 

ООМЕ ;3При вычитании возник заем? 

СХ ; Нет. Увеличить квадратным корень на 1, 
ВХ,г Н вычислить следующее нечетное число 
асСАТМ > и перейти к следующему ‘вычитанию 

ВХ. СХ ; Да. Передать результат через регистр ВХ 
Ех ы и восстановить значения регистров 

Ох я 

ах 


1. Эта модифицированная версия примера 5.1 может быть использована для 
образования списка ”от нуля”, а также для добавления нового элемента к уже 
существующему списку: 


200 то и 


РЕРМЕ 
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РвоС 

РУБН ОТ ;Сохранить начальным адрес 

мм СХ, ЕЯ: [ОГ] ;Иэвлечь счетчик слов 

воо ОГ, 2 Сделать ОТ указателем на первьмл элемент 
СМР сх,о ;$Список пуст? 

ЗЕ ао тт $ Да. Значение будет первым элементом 
СО $ Нет. Положить ГЕ = 0 

5СА5и ;3Значение уже находится в списке? 

эмЕ Аро_тт 

РОР ОТ $ Да. Восстановить начальный адрес 
ВЕТ $ И выйти иэ прочедуры 


яоо ТТ: 51Т05и ; Нет. Добавить его в конец списка 


РОР ОТ В и увеличить счетчик элементов 
мс иово РТВ Е: Е ОТ] 
ВЕТ 


РОО тои — ЕМОР 


2. Ниже приведена процедура поиска и замены: 


Зта прочедура выполняет поиск значения размером в слово, содержаше- 


ы 
; гося в регистре АХ, в упорядоченном списке, накодяшемся в дополни- 
; тельном сегменте. Если в списке найден элемент, совпадающий с этим 
; значением, то его содержимое заменяется на значение регистра ВХ 
; Значения регистров АХ и ВХ не изменяются 
; 
ВЕРСАСЕ РРОС 
САЦЕ В_ЗЕАЯРСН ;Искомое значение уже находится в списке? 
с СОТ : Нет. Выйти иэ процедуры 
Мом Е; [517 ,ВХ ; Да. Заменить его на эначение регистра ВХ 
ЭОТТ: ВРЕТ 


РЕРЬАСЕ  ЕМОР 


ГЛАВА 6 


1. Следующая процедура измеряет промежуток времени между двумя нажати- 
ями на клавиши. Она возвращает часы в регистре СН (на случай, если оператор 
отошел выпить кофе перед вторым нажатием), минуты в регистре СГ, секунды в 
регистре ОН и сотые доли секунды в регистре ОГ.. Значения других регистров не 
изменяются. 


Т1МЕ_КЕУЗ$  РВОС 


РУЗН Ах 

МОУ АН, 7 При первом нажатии на клавишу 
мт эн 

ив Сх,Сх $ обнулить показания таймера 


5ив — ох,0х 
му — ян,20Н 


тм э1н 

моУу ан,7 ;При втором нажатии на клавишу 

мт эн 

Мом ан, 2сн $ считать показания таймера 

мт 21н 

РОР ях Восстановить значение регистра АХ 


3 
ВЕТ $ И выйти из процедуры 
ТЕМЕ _КЕУЗ ЕМОР 


2. Автор добился минимального значения счетчика ОХ=10Н, или 0,16 с. Однако 
за многие годы вино, женщины, песни и программирование на ЭВМ взяли свое, и 
Ватт результат. может оказаться лучше. В любом случае этот тест показывает, 
насколько машины быстрее пюдей. Процессор может выполнить тысячи команд за 
то время, пока Вы дважды нажимаете на клавишу! 

3. Вероятно, наши сообщения заданы операторами 


м8С1 ов “Программа сортировки$” 
1562 ОВ `Нажмите любую клавишу для продолжения $” 


Чтобы они выдались на отдельных строках, Надо включить в текст символы 
возврата каретки и перехола на новую строку: 

М561 ов *Программа сортировки’ ‚оон, овн,* $” 

м562 ОВ “Нажмите любую клавишу для продолжения” ‚ООН, ойн, “$” 

4. Для изображения числа, находящегося в регистре СХ, его надо преобразовать 
в АЗСП-код, добавив к нему ЗОН. Требуемая программа состоит из сегмента 


данных, содержащего операторы 
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мМ56_5ТАКТ ОВ ’Попробуте снова. У Вас 
м56_ЕМО ОВ ‘истребителей.’ ,орн,оя 


и сегмента команд, содержащего операторы 


осталось $” 
н,^ $’ 


ТЕА Ох,м56_95тТААТ :Изобразить начаяо сообщения 
моу ан,9 
мт 21 
МОУ О,СЬ : Преобразовать число в АЗСТЕ-код 
ор 0 ,5оН 
моу @н,6 $ и иэобразить его 
РЕА 0Х,мМ5б_ЕМО з;Изобразить "хвост" сообщения 
мо ан,9 
МТ 214 
ГЛАВА 7 


1. Приведенная ниже процедура перемещает *птичку” на экране вдоль строки 


20: 
ЕХТЕМ ОЕРАУ = Е АК 
МОУЕ_ В18О0  РВОС - 


РУЗН ах ;Сохранить эначения регистров 
РУ5Н вх 
РУЗН сх 
РУЗН ох 
МОУ ан, 15 ;Загрузить в ВХ номер активной страницы 
чт тон ; экрана 
в ян,о ;ВыБрать текстовый ч/& режим В0%25 
мт он . 
моУу СХ, 1 ;Счетчик символов = 1 
оу Оон,20 Начать в строке 20, 
Мом ое ,о ;3 стояёце © 
ОБРЕУ_У: моУу ВЕ, ’м” ;Изобразить на экране “\у“ 
САБЫ МЕХТ_ВТВЬ 
СМР ое ‚во ;Движение завершено? 
ЗЕ Вв18О_ООМЕ 
Мом В ,оСАН $3 Нет. Изовразить "тире" 
САЬЬ МЕХТ _ВТРО 
СМР о ,во ;Движение завершено”? 
УМЕ ОЗРЬУ_М $3 Нет. Продвинуться дальше 
ВТНО ООМЕ: РОР ох ; Да. Восстановить значения регистров 
РОР СХ 
РОР вх 
РОР ах 
ВРЕТ $ м выйти из процедуры 


МОУЕ _В1КО ЕМОР 
Зта процедура изображает “птичку“ 


; 
; 
; 
; 
м 


("м" или “тире“) в течение о,1 с, 


затем стирает ее и продеигает указатель О к следующему столёцу 


, 


ЕХТ_ ВКО РКОС 
МОм вн,2 ;Переместить курсор в следующую позицию 
ИМТ он 
МОм вн, 10 ;Изоёразить символ на экране 
мом АЕ, ВЫ 
ТМ тон 
САЦ ОУ. ТЕМТН ;Выждать О,1 с 
ЗУВ АЕ, ВЕ ; и стереть “"лтичку“ 
мо он, 10 
мт 1он 
мс ое Указать на следующий столбец 
ВЕТ $ и есэвратиться в выэзвавшую процедуру 
МЕХТ_ВТВО ЕМОР 


ме ма ча 
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Эта процедура генерирует паузу е О,Ё с 


ОУ _ТЕМТН РВОС 


5иВ [^^ ;Обнулить минуты 
5иВ вн, вн $ и секунаы 
МОУ В ,10 $3Положить сотые доли секунды = 10 
СРАЕЕ  РЕБАУ 1 
ВЕТ 

Г. * МЕМТН ЕМОР 


Надо признаться, что формируемый этой программой образ не слишком похож на 
птицу, но это плата за использование псевдографики, а не точечной графики. Если 
Вам уластся сделать лучшую программу перемещения и изменения образа, то 
автор будет рад узнать об этом. 

2. Приведенная ниже процедура, перемещающая случайным образом ”*улыбаю- 
щуюся рожицу”, представляет собой комбинацию процедур из примеров 6.1 и 7.2. 
Рожица” изображается в течение 0,25 с между перемещениями. 


ЕХТР  ОЕБАУ:РАВ 


РАМ _РАСЕ РРОС 
Ри$5Н ях ;Сохранить значения регистров 
РУЗН вх 
РУЗН СХ 
РУЗН Ох 
Мом АН, 15 ;Загрузить ве ВХ номер активной страницы 
тт тон $ экрана 
моУ АН,о ;Выбрать текстовый ч/& режим @В0ж25 
мт тон 
Мом СХ, Е ;уСчетчик символбе = 1 
ТЕТ ЕТМЕ: САЬ вАмо_8В Выбрать случайный номер строки 
амо ОЕ ,ЛЕАН 
СМР О ;24 $ в пределах 0-24 
чА ТТТ ЕТМЕ 
Мом оН,Ое $ и загрузить его в регистр ОН 
Мом ов ,о ;Начать в столёце О 
МЕХТ_РАСЕ : МОУ ан, 2 Переместить курсор в очередную позицию 
мт 1он 
МОм я, 2 ;Изо5ёразить улыбающуюся рожицу 
мо\ ан, 10 
тт 1он р 
САБЫ ОУ РТВ  ;Выждать 1/4 с 
59В я, ае ; и стереть рожицу 
МОУ АН, 10 
мт 1он 
Мом ах,ох ;Сохранить строку. стголёец в регистре АХ 
СЕМЕ МО: САБЫ камо_в ;Взять случайное числа в пределах 9-2 
ао о, 5 
СМР ов ,2 
МЕ снк_ $ й 
оу ох, ах ;Оно равно 2. Ничего не делать 
. ЗЕ МС _СОЕ 
СНК $; зо ЕГМЕ _ТМО 
СМР . ОЕ ,1 
ЭМЕ 1т5_0 
Мом ох, ах Она завна .Ё. Увеличить номер строкм 
тм он . 
СМР ОН,25 $ и выяснить, стал ли он < 25 
ЗЕ ЕХТТ РАСЕ 
змеЕ мс СО 
т1Т5_О: МОУ ох, Ах ;$Оно равно О.- Уменьшить номер строки 
БЕС он 
35 ЕХТТ РАСЕ Е и выяснить, остался ли он положителен 
ТС _ СО: ТАС ВЕ Указать на следуюший столбец 
СМР во $ И выйти из процедуры, есялм он = 80 
ЗМЕ МЕХТ_РАСЕ 
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ЕХТТ _РАСЕ ; РОР ох ; Восстановить эначения регистров 


РОР сх 
РОР вх 
РОР ях 
ВЕТ $ и выйти иэ прочедуры 
РАМО_РАСЕ ЕМОР 
; Эта процедура генерирует паузу в 1/4 с 
з 
оу _овтв РрОС 
ив АЕ , АЕ :3Овнулить минуты 
ув вн,вн $ и секунды 
Мом ВЕ ,25 Положить сотые доли секунды = 725 
САБЫ ОЕБАУ 
р РЕТ 
ое у_@РтЕ ЕМОР 


Зта процедура возврашает в регистре ОХ 16-5итовое случайное число, 
но вызывающая процедура РАМО ЕРАСЕ использует только эначение 
регистра ОЁ 


Пра ме ао ма 


ао _в РРОС 
РУ$5Н ах ;Сохранить эначения регистров ЯХ и СХ 
РУЗН СХ 
мох ан,о ;3Считать показания таймера 
тт 1ен | 
РОР СХ $ и еыйти иэ процедуры 
РОР вх 
ВЕТ 


вамо_в ЕМОР 


ПРИЛОЖЕНИЕ А. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНЫХ ЧИСЕЛ В 
ДЕСЯТИЧНЫЕ И ОБРАТНО 


Шестнадцатеричные позиции 



















а р 
НЕХ ЕС |НЕХ] [НЕХ] ГНЕХ] ОЕС _ 
0 0 0 оо 
1 1 1 11 
2 2 2 2 2 
3 з з 33 
4 4 4 4 4 
5 5 5 5 5 
6 6 6 6 6 
7 7 7 р 57 
8 8 8 8 8 
9 9 9 9 9 
А А А А 
| [ [ в 
С с © С 
о О О О 
Е Е Е Е 
Е Е Е Е 


НЕХ — шестнадцатеричная цифра; ОЕС — десятичное значение 


Степени числа 2 Степени числа 16 


1024 
2048 
4096 
8192 
16384 
32 768 


1048 576 

16 777 216 

268 435 456 

4 294 967 296 

68 719 476 736 

1099 511627 776 

17 592 186 044 416 

_ 281 474 976 710 656 
4 503 599627 370 496 
72 057 594 037 927 936 
1152 921 504 606 846 976 


65 536 

131 072 
262 144 
524 288 
1048 576 
2097 152 
4 194 304 
8388 608 
16 777 216 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б. НАБОР АЗСП-СИМВОЛОВ ПЕРСОНАЛЬНОЙ 
ЭВМИВМ РС 


Старшая часть 


Ве То [152 [84 ее 
НЫЕ Аве Ь Е] 


























— 
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Младшая часть 
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ы=] 






















Пустой 
символ 
(РЕ) 














ПРИЛОЖЕНИЕ В. ВРЕМЯ ИСПОЛНЕНИЯ КОМАНД 
МИКРОПРОЦЕССОРОМ 8088 


Вы можете пользоваться приведенными в этом приложении двумя 
таблицами для вычисления времени, которое потребуется микропронессору 8088 
для исполнения команд Вашей программы. В этих таблицах время исполнения 
команд дается в циклах тактового генератора. Чтобы преобразовать это время в 
наносекунлы, умножьте его на 210. 

В табл. В.2 указаны число циклов, которое требуется для исполнения каждой | 
команды, а также число байтоз, которое она занимает в памяти. Пользуясь 
табл. В.2, имейте в виду следующее: 

1. Время исполнения некоторых команд удлиняется, если их операндами 

являются слова, а не байты. Для этих команд время исполнения указано в 

виде Ъ(%*), где Ь и и означают числа циклов для операндов-байтов и операн- 

дов-слов соответственно. 
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Таблица В.Т. Времена ьечисления исполительного адреса 


Компоненты исполнительного - 


адреса 


Только едвиг 


Только база или индекс 


Сдвиг + база или индекс 


База + индекс 


Сдвиг + база + индеке 


2 
При замене сегмента добавьте два такта. 





Таблица В.2. Времена исполнения команд 


Команда 


АА$ 

АОС регистр,регистр 

АОС регистр, память 

АБС память, регистр 

АБС регистр, непосредственный операнд 

АОС память, непосредственный операнд 

АОС аккумулятор, непосредственный операнд 
АБО регистр, регистр 

АОБ регистр, память 

АОБ память, регистр 


Формат 


операнда 


едвиг 

метка 

[Вх] 

[ВР] 

[1929 

| 

[ВХ] + сдвиг 
[ВР] + сдвиг 
ОИ + сдвиг 

5] +едвиг 
вхубН 
(вхиРИ 
ВВП 
ВРИРИ 

[ВХ] [51 + сдвиг 
[ВХ(О] + сдвиг 
|ВР] [$] + едвиг 
[ВР] 12] + сдвиг 


Число 


тактов 


9 (13)+5А 
16 (2 +ЕА 
4 

17 (25)+ЕА 
4 

3 

9 (13)+ЕА 
16 (249+ЕА 


Число 


но 
тактов 
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Команда 


АФОО регистр, непосредственный операнд 

АОО память, непосредственный операнд 

АОБ аккумулятор, непосредственный операнд 

АМ регистр, регистр 

АМ регистр, память 

АМ№О регистр, непосредственный операнд 

АМО память, непосредственный операнд 

АМО аккумулятор, непосредственный операнд 

САТЛ, процедура-атрибут ЕАВ 

САЦ, процедура-атрибут МЕАВ 

СА, указатель-память 16 

СА, указатель-регистр 16 

САЦ, указатель-память 32 

СВУ 

сЕс 

[ой 

СИ 

СМС 

СМР регистр, регистр 

СМР регистр, память 

СМР память, регистр 

СМР регистр, непосредственный ‘операнд 

СМР память, непосредственный операнд 

СМР аккумулятор, непосредственный операнд 

СМР$ строка_приемник, 
строка_источник 

СМР (повтор) строка_.приемник, 
строка_источник 

со 

ОАА 

РАЗ 

ОЕС регистр 16 

ОЕС регистр 8 

ОЕС память 

ОУ регистр 8 

ОТУ регистр 16 

ОУ память 8 

ОТУ память 16 

Е$С непосредственный операнд, память 

ЕЗС непосредственный операнд, регистр 

НЕТ 

ОГУ регистр 8 
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Число 


тактов 


4 

17 (25)+ЕА 
4 

3 

9 (13)+ЕА 
16 (24)+ЕА 
4 

17 (15)+ВА 


9 (13)+ЕА 
9 (13)+ЕА 
4 
10(14)+6А 
4 

22 (30) 


9+22 (30 /зовтор 


фььръфа 


15 (23)+БА 
80-90 

144-162 
(86-96)+ЕА 
(154-172)+БА 
(8-35) +БА 

2 

2 

101-112 


Продолжуние табл. В.2 


Число 


байтов 


Команда 


ШЛУ регистр 16 
ШОУ память 8 
ШГУ память 16 
ТМОЕ регистр 8 
МОТ, регистр 16 
МОБ память 8 
МОЕ память 16 


№ аккумулятор, непосредственный-операнд 8 


1М аккумулятор, ОХ 

ПМС регистр 16 

1МС регистр 8 

1МС память 

МТЗ 

УТ непосрелственный-операнд 8 (не тин 3} 
ПТО 

ТВЕТ 


Все команды условного перехода, кроме СХ: 


Чесс близкая-метка 

{СХА близкая-метка 

ЛМР близкая-метка 

7МР мегка-атрибут МЕАВ. 

ЛМР метка-атрибут РАВ 

МР указатель-память 16 

ЛМР указатель-регистр 16 

ПМР указатель-память 32 

ТАНЕ 

140$ регистр 16, память 32 

ТЕА регистр 16, память 16 

ТЕ$ регистр 16, память 32 

ЕОСК 

00$ строка_источник 

100$ (повтор) строка_источник 
ТООР близкая метка 
БООРЕЙ,ООРЯ, близкая__метка 
ТООРМЕЛ.ООРМЯ, близкая_метка 
МОУ память, аккумулятор 

МОУ аккумулятор, память 

МОУ регистр, регистр 

МОУ регистр, память 

МОУ память, регистр 

МОУ регистр, непосредственный-операнд 
МОУ память, непосредственный-операнд 
МОУ ртегистр-сегмента, регистр 16 


Число 


тактов 


165-184 
(107-118 )+ЕА 
(175-194 )+5А 
80—98 
128—154 
(86—104)+ЕА 
(138—164 )+ЕА 
10 (М) 

8 (12) 

2 

3 

15 (23)+ЕА 
52 

51 

53 или 4 

32 


16 или 4 
18 или 6 
15 

15 

15 

18+ЕА 

11 

24+ЕА 

4 

24+ЕА 
2+ЕА 
24+ЕА 

2 

12 (16) 
9413 (17)/повтор 
17 или 5 
18 или 6 
19 или 5 
10 (14) 

10 (14) 

2 

8 (12)+Е А 
9 (13)+ЕА 
4 

10 (14)}+ЕА 
2 


Продолжение табл. В.2 


Число 


байтов 


2—4 
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Команда 


МОУ регистр-сегмента, память 16 

МОХ регистр 16, регистр-сегмента 

МОУ память 16, регистр-сегмента 

МОУ$ строка_приемник, 
строка_источник 

МОУ?З (повтор) строка_приемник, 
строка_источник 

МОЕ регистр 8 

МО регистр 16 

МО, память 8 

МОЕ память 16 

МЕС регистр 

МЕС память 

МОР 

МОТ регистр 

МОТ память 

ОК регистр, регистр 

ОБ регистр, память 

ОБ память, регистр 

ОВ регистр, непосредственный-операнд 

ОВ память, непосредственный-операнц 

ОВ аккумулятор, непосредственный-операни 

ОСТ непосредственный-операнд 8’аккумулятор 

ОСТ ОХ, аккумулятор 

РОР регистр 

РОР регистр-сегмента (С$ недопустим) 

РОР память 

РОРЕ 

РОЗН регистр 

РОЗН регистр-сегмента (С$ недопустим) 

РОЗН память 

РОЗНЕ 

ВСЕ, регистр, 1 

ВСЕ, регистр, СЬ 

ВСГ, память, 1 

ВС, память, СТ, 

ВСВ регистр, 1 

КСК регистр, СГ. 

ВСВ память, 1 

ВСВ память, СЁ 

ВЕР 

ВЕРЕ/ВЕРР 
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Число 


тактов 


8 (12)+ЕА 
2 

9 (13)+5А 
18 (26) 


9+17 (25)/повтор 


70—77 
118—133 
(16-8З)+ЕА 
(128—143)+ЕА 
3 

16 (2 )+ЕА 
3 

3 

16 (2 )+БА 
3 

9 (13)+Е А 
16 (24+ЕА 
4 

17 (15)+ЕА 
4 

10 (14) 

8 (12) 

12 


8+4/бит 

15 ОЗ+ЕА. 

20 (28)-+Е А+4/бит 
2 

8+4Убит 

15 (23)+ЕА 

20 (28)+Е А+-4/бит 
2 

2 


Продолжение табл. В.2 


= 


Чиспо 


байтов 


. Продолжение табл. В.2 


Команда Число Число 


тактов байтов 
Е ВЕРОНА ЧИНА АВЕС ЗНИР АНИЕКАН 


ВЕРМЕ/ЗЕРМЯ 2 1 
ВЕТ (внутри сегмента, без удаления значений из стека) 20 1 
ВЕТ (внутри сегмента, с удалением значений из стека) 24 3 
ВЕТ (между сегментами, без удаления значений из стека) 32 1 
ВЕТ (между сегментами, с удалением значений из стека) 31 3 
ВОЕ регистр, 1 2 2 
ВОГ регистр, СЁ, 8+4/бит 2 
ВОР память, 1 15 (23\+ЕА 2—4 
ВОГ, память, СЁ 20 (28)+ЕА-+-4/бит 2—4 
вов регистр, 1 2 2 
ВОВ регистр, СЁ 8+4/бит 2 
РОК намять, 1 15 (23)+ЕА 2—4 
ВОВ память, СЁ 20 (28)+ЕА+А/бит 24 
ЗАНЕ 4 1 
ЗАБ/ЗНЕ регистр, 1 2 2 
ЗАЪ/ЗНЕ регистр, СЁ 8+4/бит 2 
ЗАБЗНЕ память, 1 15 (23)+ЕА 2—4 
ЗАТ/ЗНЕ память, СТ, 20 (28)+Е А+4/бит 2—4 
ЗАВ регистр, 1 2 2 
ЗАЕ регистр, СЁ 8+4/бит 2 
ЗАВ память, 1 15 (23)+ЕА 2—4 
ЗАВ память, СЁ 20 (28}+Е А+4/бит 2—4 
ЗВВ регистр, регистр 3 2 
ЗВВ регистр, память 9 (13)+Е А 2—4 
ЗВВ память, регистр 16 (24)+ЕА 2—4 
УВВ регистр, непосредственный-операнд 4 3— 
ЗВВ память, непосредственный-операнд 17 (25)+ЕА 3—6 
ЗВВ аккумулятор, непосрецственный-операнд 4 2—3 
ЗСА$ строка_приемник 15 (19) 1 
5СА$ (повтор) строка_приемник 9415 (19)/повтор 1 
НВ регистр, 1 2 2 
НЕ регистр, СЁ 8+4/бит 2 
НВ память, 1 15 (23)+ЕА 24 
НЕ память, СЁ 20 (28)+Е А+4/бит 2—4 
$ТС 2 1 
то 2 1 
$711 2 1 
$Т0$ строка_приемник 11 (5) 1 
$ТО$ (повтор) строка_приемник 9+10 (14)/ловтор 1 
ЗОВ регистр, регистр 3 2 
ЗОВ регистр, память 9 (13)+Е А 2—4 
ЗОВ память, регистр 16 (24)+ЕА 2—4 
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Окончание табл. В.2 





Команда Число Число 
тактов байтов 

ЗОВ регистр, непосредственный-операнд 4 3—4 
ЗОВ память, непосредственный-операнд 17 (25+ЕА 3—6 
ЗОВ аккумулятор, непосредственный-операнд 4 | 2-3 
ТЕЗТ регистр, регистр 3 2 
ТЕЗТ регистр, память 9 (13)+ЕА 2—4 
ТЕЗТ регистр, непосренственный-операнд 4 3—4 
ТЕЗТ память, непосредственный-операнд 10 (44) +ЕА 3—6 
ТЕЗТ аккумулятор, непосредственный-операнд 4 2—3 
УМЕ 3+5 1 
ХСНС аккумулятор, регистр 16 3 1 
ХСНС память, регистр 17 25+ЕА 2— 
ХСНС регистр, регистр 4 2 
ХГАТ таблица_источник и 

ХОВ регистр, регистр к 2 
ХОВ регистр, память 9 (13)+ЕА 2—4 
ХОВ память, регистр 16 (24)+ЕА 2—4 
ХОВ регистр, непосредственный-операнд 4 3— 
ХОВ память, непосредственный-операнд 17 (15)+ЕБА 3—6 
ХОВ аккумулятор, непосредственный-операнд 4 2—3 


2. Для большинства из тех команд, которые обращаются к памяти, в столбце 
циклов добавлена аббревиатура ЕА (ЕЙесНуе Адагез; — исполнительный адрес). 
Она сообщает, что для вычисления исполнительного адреса требуются дополни- 
тельные циклы; требуемое на это время указано в табл. В.1. 

3. Времена исполнения команд условной передачи управления и команд 
управления никлами зависят от того, должен ли быть выполнен переход. Если 
переход выполняется, то берите из столбца циклов большее число. В против- 
ном случае, если управление *проскакивает” к следующей команде, берите 
меньшее число. 

Предположим, например, что Вам требуется найти время исполнения команды 


ВОР ЕБ:[ВХТ, ОХ 


Общая форма этой команды — АРО память, регистр, поэтому ее время исполнения 
дается соотношением 


9 (24) +ЕА 


Так как в данном случае команда АОО оперирует словами, то надо взять не 9, а 
24. Поскольку в соотношение входит ЕА, то надо добавить время вычисления 
адреса, взяв его из табл. В.1. Операнд-приемник имеет форму [ВХ], по которой 
находим, что надо добавить пять дополнительных циклов. Но поскольку в опе- 
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ранд входит указание замены сегмента (Е5:), то надо добавить еще два цикла. 
После сложения всех трех значений получаем, что полное исполнение равно 31 
циклу тактового генератора (24+5+2). 


ПРИЛОЖЕНИЕ Г. СИСТЕМА КОМАНД МИКРОПРОЦЕССОРА 8088 


В табл. Г.1 приведены команды микропроцессора 8088 в алфавитном 
порядке. Для каждой команды показан ее общий формат на языке ассемблера и 
указано, на какие флаги она воздействует. В столбие ”Флаги” знак ”-” означает, 
что состояние флага сохраняется, знак 2» — что флаг может изменить состояние, 
знак ”?” — что состояние флага становится неопределенным. 


Таблица Г.1. Система команд микропроцессора 8088 


Мнемокод 





ААА ААА С Зы бы № В о 
ААО АА 9 Бе Зло бырар 8 * ? РИ 
ААМ ААМ 9 3. а ЗЕЕ * 3 * ? 
АА$ АА$ ? с 2 2-9 ? * 3? * 
АОС АОС приемник, источник ы аа: све Мат * * Хх 
АО АОО приемник, источник о чо Ш о в в 
АМ АМО приемник, источник оц О 
СА, СА, имя оо а 2 ль ааа о КЕ сыт 
СВУ СВУ ЗУ И а ие, ие зы Ее МЕ 
стс сьс аа "а ео ее сос 2-0 
со со 2. 20 ЗЕ вы С сы Сава ЗА. 
сы сы ао дао к оды бра ЧЕ са 
смс СМС БО рай: сыт ° ие ай, Нан сре © Ее 
СМР СМР приемник, источник * = ча 2 0% * * + Хх 
СМР5 СМР$ строка_приемник, ош Я 
строка_источник 
СМРВ . СМРУВ * о ла о 5% * * * * 
СМРУМ СМРУМ * с че ИА в * * * * 
СО с 2 Ч о. ова "Е оч ао. ВА ЗЕ 
РАА АА бк аа. В: зы ВИ ВЕ 48° 2 8 
АЗ 104$ 9 О кб а * * х * 
БЕС ПЕС приемник * г. ды Зы 8 8, 2, 
ОГУ ЦТУ источник ? я? ? ? 7 ? 
ЕЗС ЕЗС код_внеш_оп, источник оо во де а а = 
НЕТ НЬЫТ Вох аб ЕН Се. ® НЕО и ее 
ШИ ПУ источник 7. ба ож ва 28 9, ЛОС 1 
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Продолжение табл. Г.1 


Мнемокод Формат 





МОТ МОЕ источник ое ? ? о он 
Нм 1М аккумулятор, порт =. 
ПМС ТМС приемник Ш оо 
МТ ПМТ тип_прерывания = - 0 0. Зо С Е: Е с 
ито ТО 5 Е 240710 Сл ощаа С ЧЕ сЗаь 
ВЕТ ТВЕТ к к 
ТАНМВЕ ГА близкая_метка к ЗЕ. а ча о. ОЕ Е АЕ 
т АЕЛМВ ТАЕ близкая_ метка о" оао о ВЕ 
ВАМАЕЛС ТВ близкая_метка аа СЫ, ыз” Бе, ЗЫ, да = ЕВ 
ВЕДМА- ТВЕ близкая_метка БЕ ЕЙ а АИ рае ча пы 
Схр ТСХИ близкая _метка Бе ТЕХ КЕ. ее О. С це в. 
УД ЛЕ близкая_метка с сах лам ЕЮ рее ЗЫ. ча 
/ПИЕ 1С близкая_метка БЕ се а, 5. Фа. Л а 
ТСЕММЬ СЕ близкая_метка ее 2? 6: Зы ЕЛЬ Е: а се 
ПЛУСЕ Л, близкая_метка сы ДИ ры ры сч Во Е 
ЛЕЛМС ЛЕ близкая_метка В ЛАе 2б бае дам" Мб вай и ЗЫ В 
МР МР имя = + 
МС ТМС близкая_ метка бе у” В, ЕЕ. НаЕХ а ЧЕ 
МЕЛМИ ЛМЕ близкая_метка д Е. ь сел СС Ее ЗЕ. У 
мо Л\О близкая_метка о Зе а ЗЕЕХ сы. Ел ИН, «Е 
ПАРИРО ЛМР близкая _метка 2. ео ЗЕ, - ОЕ а Да Е: ды оч 
$ 1$ близкая_метка 25 ЧЕ Е, Е ак се Ч Саь. ЧЕ 
Се) Ю близкая_метка 2 ЗЕ Зы а Бы, м а Е с 
ТРЛРЕ ТГ? близкая_метка Ее орви а ЧЕ ЗН ке: о СВЕ Г ЗЕ ЕК ин 
г 1$ близкая_метка м р ЕН А Вы о ыы: . ЗВ А 
ТАНЕ ГАНЕ" Е 
05 1$ регистр 16, память 32 = 
ТЕА ГВА регистр 16, память 16 с. Аз ол са и. Ч Сю ыыы 
15 ТЕ$ регистр 16, память 32 2 са бе с ыы ИЗы ее Е = 
тоСК ГОСК ее 
[005 008 строка__источник 250 Зы СВ - вм +, У, ск оО. К 
ТОО$В О9$В о ве чар ко ^ Зе А о Зе 
ОБ ГОУ = ---- 
БООР ГООР близкая_метка мо се оао. БУ бои. а слаю 9. 8 
ГООРЕ/ГООРЯ, ГООРЕ близкая_метка ия ое Я са Ь Фо ЗЕМО ый о СЕ 
ТООРМЕЛ,.ООРМ2, ГООРМЕ близкая_метка С Е о Да» ЗЕ И ФТ. = 
МОУ МОУ приемник, источник 2, о Ее Зе АЕ Зо Зак сей, 8 
МОУ$ МОУ$ строка_приемник, п а Е у. А 5 
строка_источник. 
МОУЗВ МОУЗВ = - 


МОУЗИ МОУЗМ Е Ее За Ааа 2, до Се сы 
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Мнемокод 


МОЕ 
МЕС 
МОР 
МОТ 
ов 
оот 
РОР 
РОРЕ 
РОЗН 
РОЗНЕ 
ВСЕ 
ВСВ 
ВЕР 
КВЕРЕ/АЕРЯ 


ВЕРМЕ/ВЕРМЯ, 
ВЕТ 


ВОт 
вов 
ЗАНЕ 
ЗАБЗНТЬ 
ЗАВ 
ВВ 
$СА$ 
ЗСАЗВ 
ЗСАЗМ 
НВ 
$тС 
ТО 
Ку 
$Т0$ 
$ТОЗВ 
$ТО$И 
$9В 
ТЕЗТ 
ИМТ 
хснб 
ХТАТ 
хов 


Формат 


МЛ, источник 

МЕС приемник 

МОР 

МОТ приемник 

ОВ приемник, источник 
СОТ порт, аккумулятор 
РОР приемник 

РОРЕ 

РОЗН источник 

РОЗНЕ 

ВСТ, приемник, счетчик 
ВСВ приемник, счетчик 
ВЕР 

ВЕРЕ 


ВЕРМЕ 

ВЕТ [число удаляемых 
из стека значеиий] 

ВОГ приемник, счетчик 

ВОВ приемник, счетчик 

ЗАНЕ 

ЗАТ приемник, счетчик 

$АВ приемник, ечетчик 

ЗВВ приемник, источник 

ЗСА$ строка_приемник 

$САЗВ 

$САЗМ 

ЗНВ приемник, счетчик 

УТС 

КУ У. 

КУ 

$Т0$ строка_приемник 

ЗТО$В 

$ТО$М 

ЗОВ приемник, источник 

ТЕЗТ приемник, источник 

ИМТ 


ХСНС приемник, источник 


ХГАТ таблица_источник 
ХОВ приемник, источник 


яя хх 


ро яя | 


хня [ | 


я +[ 


хня | 


Окончание табл. Г.1 





"о 


| 


ии ии иди _оЬоЬЬцоо 


11 зак. 2434 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д. РУКОВОДСТВО ПО ПОЛЬЗОВАНИЮ ДИСКОМ: 


Диск, который можно заказать с этой книгой, содержит около 40. 
приведенных в ней программ. Это двусторонний диск, ”перевертышг?: чтобы 
воспользоваться программами, заполненными на его обратной стороне, циск надо 
вставить обратной стороной вверх. Верхняя сторона содержит исходные програм- 
мы, включая модели, представленные в гл. 2 (МАПММОО и ЗЕСМОО), а также 
макробиблиотеку МАСВОЛЛВ, содержащую свыше 30 ”мини-программ” или 
макроопределений. Обратная сторона диска содержит оттранслированныеобъект- 
ные программы. 

Наличие объектных программ позволяет Вам загружать их и исполнять, не 
выполняя трансляцию. 


НЕПОСРЕДСТВЕННО ИСПОЛНЯЕМЫЕ ПРОГРАММЫ 


Некоторые из приведенных в этой книге программ рассчитаны на 
самостоятельное исполнение без привлечения других программ. Лля каждой из 
этих программ, перечисленных в табл. Д.1, диск содержит исполняемый файл в 
дополнение к исходному и объектному файлам. Исполняемые файлы, имена 
которых имеют расширение ЕХЁ, расположены на той же стороне диска, что и 
объектные программы. 


Таблица Д.1. Программы, для которых есть исполняемые файлы (типа ЕХЕ) 


Имя файла Пример в Книге, Описание 

РАСИЫМЕ 7.1 Изображение диагонали 

НЕХ2РЕС — Преобразование шестнадцатеричного числа 
з десятичное 

КЕУМО$С 8.5 Исполнение музыки с клавиатуры 

гоСК 6.5 Защита файла от записи 

МАБУ 8.3 Исполнение меподии ”У Мэри была маленькая 
овечка” 

МОУЕВЕР (7.1) Дзижение *птички” по экрану 

МОУЕЕАСЕ 7.2 Движение *улыбающейся рожицы” по экрану 

МЕМТАС 9.1 Изображение диагонали с использованием 
макроопределений 

КАМОРАСЕ (7.2) Случайное движение *улыбающейся рожицы” 
по экрану 

ТОВКВУ 8.4 Исполнение мелодии ”Индюк в соломе” 

ОМТОСК 6.6 Снятие с файпа защиты от записи 


2 
Числа в скобках относятся к ответам на упражнения. Например (7.1} означает ответ к улр. 1 гл.7 





1 

В этом припожении речь идет о диске, постазляемом с оригиналом книги, а не с ее переводом. 
Однако внимательиому читателю не составит особого труда самому подготовить такой диск в 
учебных целях. — Прим. перев. 
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Как только операционная система 00$ выдаст на экран приглашение к вводу 
(А> или С>), Вы можете вызвать любую из этих программ, просто набрав ее имя. 
Например, чтобы проиграть мелодию ”Индюк в соломе”, надо набрать илКеу (или 
Б:бихКеу, если диск с данными вставлен в дисковод В). 

Диск содержит также исходный файл для примера программы ЕХ_РВОС, 
приведенного в гл. 2, но для нее на нем нет ни объектного, ни исполняемого 
файла. Вы сами должны создать эти файлы, используя описанную ниже процедуру. 


ЗАГРУЖАЕМЫЕ ФАЙЛЫ 


Остальные файлы на диске представляют собой процедуры общего 
назначения, которые Вы можете использовать в своих программах. Оцнако сначо- 
ла Вам надо создать вызывающую программу, оттранслировать ее и загрузить два 
объектных файла (с расширением ОВ\1), чтобы получить исполняемый файл (с 
расширением ЕХЕ.). В табл. Д.2 содержится информация, которая понадобится Вам 
для работы с этими файлами. 

Правда, некоторые процедуры из этой книги вызывают другие процедуры. Лля 
Вашего удобства помещенные на диск программы включают все процедуры, 
которые ими вызываются. Например, процедура МУ 32 из примера 4.2 вызывает 
процедуру МИ ЛЛ32 из примера 4.1. Поэтому объектный файл М1.$32.ОВУ, содер- 
жащий процедуру МО1$32, включает и команды процедуры М01432. Таким 
образом, Вам никогда не понадобится загружать более двух объектных файлов: 
достаточно иметь вызывающую программу и программу, выбранную Вами на 
диске. 


Таблица Д.2. Программы, которые требуют загрузки 


Загружаемый Вызываемая Пример з Описание 
объектный модуль процедура в книге 
АБЬ_2_ОГ АРР_ТО_ ОТ, 5.7 Добавление элемента к 
упорядоченному списку 
АООТ, АПОР_ТО_91, (5.1} Создание неупорядоченного 
списка 
АБЬ_2_ОТ АРР_ТО_ОГ 5.1 Добавление элемента 
к неупорядоченному списку` 
АЗС_В1М АЗСН_ВИМ 6.7 Преобразозание строки 
з двоичное число 
АУЕВАСЕ АУЕВАСЕ 4.3 Усреднение слов без знака 
В_ЗЕАКВСН В_ЗВАВСН 5.6 Поиск в упорядоченном списке 
В1М_^$С ВИМ_АЗСИ 6.8 Преобразозание двоичного 
. числа в строку 
ВОВВЕЕ ВОВВЬЕ 5.5 Пузырьковая сортировка 
неупорядоченного списка 
СТВ_$ СРЕАВ_ЗСВЕЕМ 7.3 Стирание строк на экране 
СОМУ_НЕХ СОМУ_НЕХ 5.11 Преобразозание шестнадцатирич- 
ной цифры в коды А$СН, ВСЬ 
и ЕВСЫС 
СОММЕ НМЬ_С05 5.10 Вычисление косинуса угла 
Р_$НАРЕ Р5РГУ _$НАРЕ 7.4 Формирозание изображения с 


помощью таблицы образа 
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Окончание табл. Д.2 








Загружаемый Вызываемая Пример 

объектный модуль процедура ние Описание 

РЕГ, _ОТ, РЕГ _ ОТ, 5.8 Удаление элемента из 
упорядоченного списка 

ОЕГ_ ОТ, ОЕГ_ ОТ 5.2 Удаление элемента из 
неупорядоченного списка 

РЕГАУ РЕГАУ 6.3 Науза заданной длительнасти 

РУО огУОо 4.4 Деление с учетом переполнения 

М_$НАВЕ МОУЕ_ЗНАКЕ 7.5 Движение образа, по экрану 

МШМАХ МИМАХ 5.3 Поиск максимума и минимума 
з неупорядоченном списке 

м1$32 м91$32 4.2 Умножение 32-битозых чисел 
со знаком 

мМ9р032 ми ]32 4.1 Умножение 32-битовых чисел 
без знака 

РНОМЕ_# РНОМЕ_М№0$ 5.13 Сортировка телефонного 
спразочника 

РГАУ РГАУ 8.2 Исполнение мелодии 

ВАМО _51 ВАМО_51 6.1 Генерация случайного числа 
в диапазоне от 0 до 51 

КЕАРКЕУ$ КВЕАР_КЕУ$ 6.2 Чтение строки с клазиатуры 

ВЕРЕАСЕ КВЕРЕАСЕ (5-2) Замеиа элемента з 
упоряяоченном списке 

$НОМ_ЕКВ $НОМ_ЕВЕ 6:4 Изображение сообщений об 
ошибках при вызове функций 
2052 | 

ЗМЕ ЕМО_УМЕ 5.9 Вычисление синуса угла 

ЗОИМЬ $О0мМ 8.1 Генерация звука 

$0ВТ32 $ОКТЗ2 4.5 Вычисление квадратного корня 
методом Ньютона 

$832 $832 (4.1) Вычисление кзадразтного корня 
путем последовательных 

у зычитаний 
ТТМЕКЕУ$ ИМЕ_КЕУ$ (6.1) Определение зремени между 


нажатиями на клавиши 


1 
Числа в скобках относятся к ответам на упражнения. Например (5.1) означает ответ к упр. 1 гл.5.- 








СОЗДАНИЕ ВЫЗЫВАЮЩЕЙ ПРОГРАММЫ 


Вызывающая программа представляет собой процедуру, которая 
исполняет одну или несколько процедур, а затем возвращает управление систем- 
ной программе, использованной Вами для ее исполнения (операционной системе 
00$ или отладчику ОЕВОС).. Каждая вызывающая программа должна содержать 
сегмент команд, сегмент стека и псевдооператор ЕХТЕМ. 

Сегмент команд содержит команду САМ, (например, СА, МООЗ2), а также 
команду ВЕТ, обеспечивающую возврат управления операционной системе 00$. 
Далее, нередко в нем находятся команды присваивания начальных значений тем 
регистрам и ячейкам памяти, через которые вызывающая программа рассчитывает 
получить результат. 
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Сегмент стека резервирует в памяти место для адресов возврата. 

Псевдооператор ЕХТЕМ сообщает Ассемблеру, что процедура, вызываемая 
командой САМ, из сегмента команд, находится на диске в другом объектном 
файле. Например, оператор ЕХТЕМ МП132:ЕАВ сообщает Ассемблеру, что про- 
цедура М0ГО32 находится в объектном файле, который надо загрузить вместе с 
текущим файлом; суффикс РАВ сообщает ему, что процедура МИГ 32 находится в 
другом сегменте команд. 

Если для вызова процедуры требуется данные в сегменте данных или в допол- 
нительном сегменте, то Ваша вызывающая программа должна иметь и эти сегмен- 
ты. 

После ввода текста вызывающей программы в ЭВМ и сохранения ее на диске 
надо оттранслировать ее и загрузить два объектных модуля для создания испол- 
няемого модуля. На рис. Д.1 показан листинг программы, вызывающей процедуру 
умножения 32-битовых чисел без знака МУР ОЗ2, взятую из примера 4.1. Оттранс- 
лируйте эту процедуру (файл МИ1Т32.А$ЗМ), чтобы получить объектный файл 
М0Ц]32.О0В}, а затем исполните команду 


Ва: 1 10пКк м 10352с+ти1 $7; 


для создания исполняемого модуля МОТОЗ32.ЕХЕ, который можно исполнить под 
управлением отпадчика ОЕВОС. 

Показанная на рис. Д.1 программа имеет общее назначение; она не сообщает 
процедуре МОЕИ32, какие числа ей надо перемножить. После вызова отладчика 
РЕВОИС Вам надо воспользоваться командой К. (херуег — регистр) для загрузки 
этих чисел в регистры СХ, ВХ (множимое) и ОХ, АХ (множитель). 

Так как программа МУЁО32С не дает видимых результатов, то лучший способ 
ее исполнения состоит в том, чтобы дать ей возможность дойти до команды КЕТ‚а 
затем проверить содержимое регистров. Если Вы оттранслируете программу 
М01.032С и изобразите (командой фуре) листинговый файл (МИГО32С.1$Т), то 
обнаружите, что команда РКЕТ имеет смещение адреса 000А. Следовательно, Вам 
надо дать. отладчику ОЕВОС команду ра (20 © А — перейти к А). 


ТГЕЕ М 45$2С - вызывающая программа для МУЕЦ$Р 
РАСЕ ‚152 
ЕХТЕМ МЕ 2 РАВ ; МУСЫ? - внешняя процедура 


Определит ь сегмент стека 


; 

; 

; . 

5ТАСК БЕСМЕМТ РАБА 5ТАСК  5ТАСК” 


ОВ 64 О%Р(*5ТАСК } 
э5тАск ЕМР5 


С5ЕС ЗЕСМЕМТ РАКА РУВСТС СО0Е 
САНЬЕК РКВОС РАВ 
А5ЗИМЕ С5:С5Еб ‚55: 5ТАСК 


; 
$ Поместить в стек такие начальные значения, чтобы программа 
: могла возаратить управление отладчику ОЕВИЫС 

й . 

т 


РИН 05 Поместить номер 5лока адреса возврата 
; в стек 
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жа м 


САЧЕЕК 
СЗЕБ 


МОм 
РИН 


Вызвать М ($2 


САБ 
ВЕТ 
ЕМОР 
ЕМОБ 
ЕМО 


от,о 
От 


МЕЦ $2 


САСЕЕВ 


;О5нулить регистр 
;Поместить в стек нулевой адрес воэврата 


;Возвратиться к отладчику ОЕВИб 


Рис. Д.1. Вызызающая программа для процедуры М01Ч32 


УКАЗАТЕЛЬ ТЕРМИНОВ 


Адаптеры (адарегз) 
монохроматического монитора 
(попосбтоте) 222 
цзетного/графического монитора 
(соТот/ртарВ1с$) 222 
Адрес } 
исполнительный (ЕЙ есиуе Адатезз (Ед)) 75 
физический (рНуз{са! а@@тез5) 18 
Адресация 
непосредственная (иптефате) 74 
памяти (абатеззпр, тетогу) 75 
по базе (фазе теаытуе) 76 
с индексированием (Ъазе шп4ехед) 77 
прямая (@1тес{) 75 
с индексированием (Ч тест шдехед) 77 
` регистрозая (герлзтег) 74 
косвенная (тезлз{ет адиес!} 76 
Ассемблер (аззет ет) 26 
Малый ($таП АззетЫет) 26 
Ассемблера диск, создание 
(аззет ет 915К, стеаН т?) 50 
Атрибут 48 
операции (а 1Ьще орегатотз) 48 
Атрибуты (ат! ри{ез) 
дистанции МЕАВ иЕАВ 
(@151апсе аа Ъитез (МЕАК апд РАБ)) 39 
симеола (сБагастег) 233 
файла (Ё1е айт1Ъи1е$) 200 
Байт (8-битовое значение) (Буте 
(8-Ы11 уаше)) 12 
Бейсик 
Кассетный (ВАЗТС, СаззеМе) 185 
Библиотека 
макроопределений (Нтагу, тасто) 255 
создание (сгеаНир) 256 
считывание в программу 
(теад1щр 1110 а ргортат) 256 
таблица перекрестных ссылок 
- (сгоз$-геРегепсе та Ме) 266 
листинг (сто55-геегепсе 15$Нпр) 266 
объектная (обес НЪгагу) 277 
добавление модулей (Нактр ап) 278 
каталог модулей (91тесфогу оЁ ап) 279 
составление (Би Л@1те ап) 278 
операции (орегаНир оп ап) 278 


Биты (5115) 10 
шестнадцатеричные значения позиций 
(Нехадесипа! уа1иез ог 5 роз Нопя) 103 
Блок-схема (НозусКаг®) 27 
Векторы прерызания 
для работы с клавиатурой 
(Кеуфоага пчеггирй$) 212 
контроллера 8259 (8259 зпфетгир{ уестогз) 178 
микропроцессора 8088 
(3088 зптеггирт уестог5) 176 
операционной системы 00$ 
(20$ пмеггирЕ) 188 
системы ВТО$ (810$ ицетир®) 175 
Веса (те! 15) 
двоичных цифр (0Ё Ыпагу 915) 1 
шестнадцатеричных цифр 
(0: Нехайес/та! 41215) 311 
Выбор из трех альтернатив 
(Чес1зюп зедиепсе, ЕБтее зтау) 118 
Выражение (ехртезз1оп) 35 
Вычитание (зи 4тасНоп) 
зыполнение микропроцессором 8088 
(12 8088) 95 
команды (шунисНогп$) 95 
Данные арифметические, форматы 
(атИнтейнс дата Готтпа{$) 90 
двоичных чисел (Ыпагу питЪег5) 90 
десятичных чисел (деснпа! питЪег$} 91 
Двоеточие (:) в метках (с01опз (:) 1 1аЪе15 (:) 31 
Деление (4гу15юп) 
без переполнения (И Ноц{ оуег 10%) 144 
чисел с повышенной точностью 
({ВрН-ргес1з1оп) 143 
команды (шугисНоп$) 101 
Динамик (5реаКег) . 
исполнение мелодии (пизЕс тоцрВ ве) 238 
программирозание (ргоргатиита 11е) 236 
режимы (орегаМоп оР) 235 
Диск данных (4ата 415К) 50 
Загрузка нескольких объектных модулей 
(Накте шие оцесЕ тоди{е$) 56 
Загрузчик ИМК (ЫшпКег (ГАМК)) 28 
Замена 
сегмента (зертеп{ оуетт!4е) 48 
операции (орега{огз) 122 
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префиксы (ртейхез) 123 
Значение непосредственное 
расширение знака (5121-е епё те 
ттефа{е уа!чез) 74 
Интерфейс шины (Виз пиегёасе Чаи (ВГО)) 23 
Клавиатура (Кеуфоаг@) 206 
коды символов (сВагастег содез) 208 
расширенные коры (ехеп@ей содез, 
КеуБоага) 208 
чтение строки символов (хеаё:т? 
$11155 Нот Ве) 208 
зсап-коды (5сап содез) 208 
Клавиши 
комбинация АН-СН1-Ве! (АН-СЕ1-Ое 
Кеу сотЫпаНоп) 208 
Сн1-М№т Боск (Сы1-Мит Боск Кеу 
сотЫпаНоп) 208 
Зв РгЕЗс (36 РеЕ$с Кеу 
сотЬпаНоп) 210 
специальные комбинации (Кеу 
сотЫпаНопз, зреса!) 208 
Код 
дополнительный (+и0’5-сотр!етеп1) 13 
команда вычисления (шугисНоп 
(МЕС)) 98 
способ вычисления (пот о сасий те) 13 
Команда 
загрузки строки (оад-зЕ1те 1азкисНоп) 127 
извлечения элемента таблицы ХЬАТ 
{+аЫе 1ооК-ир 1азгисНоп (ХЬАТ)) 86 
сохранения строки (зтоге-5 те 
туниеНоп) 128 
Команды 
арифметические (ат бтейе за нисНопз) 89 
безусловной передачи упразления 
(ипсопёНопа! {тапзРег пзгисНоп$) 110 
звола-вывода (при оифрие тениеНот) 87 
манипулирования битами 
(ЫЕ тапри]аНоп а5исНопз) 102 
обработки строк (та тзисНопз) 119 
сегменты для операндов 
(СертепЕ аззитрНопз #01) 119 
передачи управления (сопётго! чгапз{ег 
чазтисНоп$) 108 
пересылки 
адреса (а44гезз фгапз{ег зи НисНоп<) 87 
данных (даа Чгапзгет п5тисНоп5) 82 
строк (тоуе-з те шзисНоп$) 122 
флагов (Йар капу{ег шумисНоп$) 88 
перечень (см. также Указатель команд 
и псездоэператоров) (шгисНопз, 15+ о; 
зее а1з0 ОшсК 1п4ех) 79 
расширения знака ($12п-ехтеп$1оп 
зизнтисНоп$) 102 
сдвига (Ва за тисНоп$) 107 
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циклического (хотате зазкисНоп$) 108 
сканирования строки (зсап-3ЕЧте 
азйчеНоп$) 126 
сложения (ад оп шп5гасНот$) 91 
сравнения (сотрате аз кисНопз) 98 

использование для условных 

переходов (изше соп@ 1 Нопа! тапз#ег$) 125 


строк (сотраге-5те зпзНнисНопз) 124 
управления 
процессором (ргосеззог сопго! 
шуисНоп$) 131 
циклами (НегаНоп соп+го! (1оор) 
азнисНоп3)) 118 
условной передачи управления 
(сопанопа! гапз{ег азгисНопз) 114 
использование совместно 
с командами сравнения 
(сотпрагез изей ми) 116 
языка ассемблера (аззет \1у 1апёиа?е 
зазгисНоп$) 30 
формат (Рогта# ор) 30 
Комментарий 
в макроопределении, обозначение ; ; 
(;; (пасго соттеп®) орегафог) 254 
в исходной программе, обозначение ; 
С; (соштеп{ дезлепатог)) 32 
самостоятельный (1ап4-а1опе соттеп1) 32 
Конвейер (р4реНпе) 23 
Константы 
в операторах исходной программы 
(сопзфап; а зомтсе зфафетеп1$) 30 
двоичные (Ыпату сопз#ап{$) 30 
разряды (биты) (Ыпагу 9125$ (5115)) 10 
веса (утейеН1 о) 11 
сложение (а@ 811) 12 
десятичные (дес!та! соп5{ап15) 30 
шестнадцатеричные (Бехадеста1 
сой$тат{$) 30 
Контроллер прерызаний 8259 
(8259 зптеггарт сопетоПег) 178 
Листинг 
исходной программы (НН? зоигсе 
ргоргат$) 54 
распределения памяти (тар 115Н пр) 61 
Литералы (518 сопзёап15) 30° 
Макроассемблер (Масто АззетЫег) 26 
Макроопределение 
генерации паузы (де!ау тасго) 258 
генерации случайных чиеел (гапдот 
питфег тасго} 259 
Макроопределения (тасгоз$) 244 
задание в исходных программах 
(деиыаев т зоцгсе ргоргализ) 254 
преимущества (айуаг{арез оЁ) 245 
состав (сопфепаз ор) 246 


; 


сравнение с процедурами (сотшрагей 
фо ргосейитез) 245 
удаление (риг21тр) 257 

Математический сопроцессор 8087 

(8087 тлаЕН соргосеззот) 297 
знутренние регистры (нуегпа! гераз1егз) 297 
программирозание (ргозтатитиае) 302 
система команд (шэувисноп зер) 299 

_ стек (5васК) 298 

типы данных (4афа Турез) 298 

Метки, указанные з псевдооператорах ЕМО 

([аБе1$ оп ЕМО рзеийо-орз) 41 

Микропроцессор 8088 (8088 писгоргосез01) 16 
знутренние регистры (пп\егпа] гер1зтег) 21 
общие сведения (оуегем оё) 18 
сравнение с 8086 (сотрагей № 8086) 17 
эволюция (етоНаНоп о) 16 

Микросхема (сН1р) 
ПИПУ 8255 (8255 РРЕ еН1р) 235 


. Модель программы 


МАПУМОО.А$М (МАПИМОО.А$М 
(ртортат тоде!)) 62 
ЗЕСМОО.А$М ($3ЕСМОО.А$М 
{ргортат тпойе])) 63 
Номер` бпока (зевтеп{ пишфег) 19 
Оживление изображения (апппаНол) 228 
Операнды (орегапаз) 32 
Оператор исходной программы (зоигсе 
зратетеп{) 30 
Операции (оретафогз) 42 
арифметические (ат В тейс орегафог$) 42 
возвращающие значения (уаше-гетагозае 
орегафог$) 47 
в макроопределениях (тасго орега!от$) 253 
замены (оуегтз4е орегафог$) 48 
логические операции (1ю$1са1 орегаёог5) 45 
над флагами (Пар орегаНоп$) 131 
о?ношения (ге!аНопа! орегафог$) 46 
Операционный блок (Ехесиноп ии (Е0)) 
‘Операция 
вычитания — (— (зи Мтас!) орегафог) 43 
деления! (/ (91 4е) орегахог) 43 
замены сегмента С$5: (С5: (зертпеп{ 
оуегг24е орегафог)) 48 
0$: (0$: (сертейЕ оуегга4е орегатог)) 48 
Е$З: (Е$: (зертеп{ оуеги!4е орегатог)) 48 
$$: ($$: безтепт оуегг14е орегафог)) 48 
конкатенации & (& орегатог) 253 
присваивания значения счетчика адреса 
$ ($ Цосацол социтег) орегафог) 44 
сложения + (+ (а44) орегатог) 43 
умножения * (* (поар!у) орегатюг) 43 
АМО (АМР орегатог) 43 
Н:СН (ЕН орегатот) 45 
ТЕМСТН (ГТЕМСТН орегафог) 44 


ТОМ (ЁЬОМ орегагог) 45 
мов (МОР оретаю!1) 43 
МОТ (МОТ орегатог) 43 
ОЕЕЗЕТ (ОРЕЗЕТ орегатог) 44 
ОР (ОР орегатог) 43 
РТВ (РТВ оретатог) 44 
ЗЕС (3ЕС орегатог) 44 
УНЬ ($НЬ орегатог) 43 
ЗНОРТ (5НОВТ орегатог) 44 
$нв ($НВ орега!ог) 43 
З17Е (517Е орегафог) 44 
ТН1$ (ТН!$ орегатог) 44 
ТУРЕ (ТУРЕ орегаёог) 44 
ХОЮ (ХОР орегаНоп) 43 
Отладчик БЕВОС (БЕВОС) 28 
исполнение программы (гаптаае 
ргортатз цпдег) 56 
команды (соттап8$) 57 
Отсчет таймера (Ншег НсК) 178 
прерывание типа 1С (имеггирт (Туре 10)) 187 
Память зычислительной системы (зузфет 
тшетогу) 172 
апресация (тетогу ад дгеззтр) 18 
распределение (тетогу шар) #73 
формат хранения чисел (тетогу, 
фоттпай оЁ питЪБегз 11) 91 
Пауза (4ейау) 197 
генерация (вепегаНие а) 198 
Перемещение блоков памяти (тоу1шп? 
осК$ о{ шетогу) 122 
Нереполнение, обработка (оуег от, 
ЧеаНав ииН) 143 
Ноиск в упорядоченных списках (зеагс п? 
отдегеа 1515) 157 
бинарный (ЫМпагу зеагсЬ {ог огдегеа 11515) 157 
Поле 
комментариев (соштеп{ #е19) 32 
метки (1аЪе! #1е!4) 31 
мнемокода (тпетотис Не!4) 31 
операнда (орегапа Не!а) 32 
Поля команды (Не14з, шзнисНоп) 30 
Порты ввода-вывода (приоитриЕ рог!з) 20 
Преобразование (сопуег пр) 
двоичного числа в строку АЗСП-кодов 
(Ыпагу пишЪег №0 АЗСИ) 220 
десятичного числа в двоичное число 
^ (Чесипа! 0 тату) 11 
в шестнадцатеричное число 
(Чес1та! 0 Вех) ЗИ 
строки А5СП-кодов в двоичное число 
(АЗСИ №ю Ыпагу сое сопуетз1015) 215 
шестнадцатеричного числа в пво- 
ично-десятичное число (нех то ВСО) 168 
в десятичное число (вех $0 десйпа!) 311 
в коды ЕВСТИС (вех №ю ЕВСОГС) 168 
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з строку АЗСН-кодов (вех ю А$СИ) 168 


Прерызание (и\чеггир1) 
- команды (пзгисНоп$) 128 
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немаскируемое (поп-тазКаЫМе) 177 
типа 0, деление на нуль (Туре 0 (Римде 
Бу 2его) имеггир*) 176 


1, пошаговый режим исполнения 
(Туре 1 (Зтё1е-ер) и\еггир®) 176 

2, немаскируемое (поп-тазка Ме 
имегтир* (Туре 2)) 177 

3, точка приостанова (БтеакКроп+ 
имеггирт (Туре 3)) 177 

4, обработка переполнения (оуег ом 
иметгир+ (Туре 4)) 177 

5, печать содержимого экрана 

{Туре 5 (Рег зстееп) ёетгир®) 177 
8, системный таймер (зузфет Нтег 
иеггир* (Туре 8)) 178 

9, клавиатура (Туре 9 (Кеуфоага) 
зпфеггире) 178 

0, жесткий диск (йхейб 915К гптеггирт 
(Туре 0)) 178 

Е, гибкий диск (Йорру 915К плеггир 
{Туре Е)) 178 

10, обмен данными с дисплеем 
(Туре 10 (УЧео МО) штеггир*) 179 
11, чтение конфигурации системы 
(ечийртепт сБесК ичеггире (Туре 11)) 183 
12, объем памяти (метогу 312е 
ичегтирт (Туре 12)) 184 

13, обмен данными с диском 

(9:5К ИО нмегтарт (Туре 13)) 184 


. 14, обмен данными через последова- 


тельный порт (соттилсаНопз ГО 
ицеггир+ (Туре 14)) 184 

15, обмен данными с касетным маг- 
нитофоном (саззейе ИО имеггарт 
(Туре 15)) 184 

16, обмен данными с клариатурой 
(Кеуфоата, ШО имеггир+ (Туре 16)) 184 
17, обмен данными с принтером 
(Туре 17 (Ренчет 1/0) имегир® 185 
18, Кассетный Бейсик (Сазземе 
ВАЗТС ниегтир1 (Туре 18)) 185 

19, сброс з начальное состояние 
(Туре 19 (Ромег-оп гезе!) 1пфеггир1) 185 
1А, зремя дня (Нше о# дау имеггире 
(Туре 14)) 186 

1В, клавиша прерывания (бтеаК 
имеггирт (Туре 18В)) 187 

1С, отсчет таймера (Туре 1С (Тётег 
иск) имеггир®) 187 

21, зызовы функций, таблица 

((аЫе ор) 194 


Префиксы (ргейхез) 
замены сегмента (зертеп1 оуеггае) 123 
позторения (тереаЕ рте#хез) 121 
Признак 
двоичного числа (суффикс В) (Ыпагу 
зах) 30 
десятичного числа (суффикс Б) (десьта! 
зиёНх (р)) 30 
шестнадцатеричного числа (суффикс Н) 
(Вехадесита! зи ах (Н)) 30 
Присваизание сегментов», замена (зеетепт 
а5тритеп$, оуега тв) 123 
Программа 
зыдачи сообщений об ошибках 20$ 
зерсии 2 (еггог теззаре ргортат, РО$ 2) 202 
зычисление времени исполнения 
(ргоргат ехесиНоп Ише, сайсаНие) 197 
исполнение (типтутр рторгат) 56 
исполняемая, создание файла (гип Ше, 
сгеа!!пр) 56 
исходная (5огсе ргоргати) 26 
объектная (обес! ргоргат) 26 
перемещаемая (ге!осаёа Ме ргоргат) 28 
разработка по методу сзерху вниз 
{+ор-дозта Чезеп) 29 
структурированная, составление 
(угисеитей ртортатз, ртерахтр} 293 
НЕХ2ЬЕС.ЕХЕ 15 
ЗАТ 
описание (дезсгфеа) 280 
пакет команд (БафсН {Не Рог) 295 
переформатирование исходных 
текстов (шдепп? ргортатз и511р) 296 
использование (и511) 295 
Программирозание структурное ($1гистигед 
ргортатииаеЕ) 279 
Процедура 
вызывающая (сапе ргоседите) 113 
загрузки (НпК ргосейите) 56 
транелянии (аззетЫе ргоседиге} 53 
ВЕЕР системы ВТО$ (Веер ргоседите, 
В105) 236 . 
$ОИМЬ ($ООМЬ ргоседиге) 237 
Процедуры (ргоседиге$) 110 
зложенные (пезНир ргосейигез) 113 
косвенные вызовы (тес! са +0) 112 
с атрибутом дистанции ЕАВ (РАВ 
ргосейигез) 39 
МЕАК (МЕАВ ргоседитез) 39 
сравнение с макроопределениями 
(сотпрагей “И тасго$) 245 
Псездооператоры (см. Указатель команд 
и псездооператороз (рзеидо орегаюопз 
(рзеидо-орз), Зее ОшёсК Тшдех) 333 
данных (Чайа рзеидо-орз) 33 
таблица (1аМе оЁ) 33 


Макроассемблера (Масго рзеи4о-ор5) 247 
таблица (та Ые оё) 248 
повторения (гереа{ рзеидо-ор5) 250 
упразления листингом (И5Ние 
рзеи4о-орз) 69 
условные (соп@ 10па1 рзеи4о-ор$) 65 
ПНэлы (элементы изображения) (ре!$ 
(раснате еетеп15)) 222 
Регистр 
аккумулятора АХ (ассити]атог гер$ег 
(АХ)) 21 
базовый ВХ (Базе гер1з{ег (ВХ)) 227 
дополнительного сегмента Е$ (25 
(ехнга зертеп!) тер15фет) 23 
сегмента данных 0$ {р$ (да#а зертеп1{) 
тертзтег) 23 
сегмента команд С$ (соде зертелт 
герлзтег (С5)) 23 
сегмента стека $$ ($$ (з+асК зертеп+) 
тертзтег) 23 
указателя команд (шумисНоп ройщег) 24 
флагов (Е1арз тертзтег) 24 
АХ (АХ герлзтет) 21 
ВХ (ВХ гертуег) 22 
СХ (СХ тензтет) 22 
Хх (ЪЭХ тенчег) 22 
Регистры (тер1з1егз) 21 
данных (дата гер1зфетз) 21 
индексные (1пдех) 23 
математического сопроцессора 8087 
(8087 та1В соргосеззог) 297 
микропроцессора 8088 (8088) 21 
сегмента (зертеп1) 22 
указателей (роет гертз!етз) 23 
Редактор (ед Нот) 27 
ЕРГЕ.ВМ (построчный) (ЕРЫМ Ипе едпог) 52 
Режимы : 
адресации (адтезз те тоде$) 72 
таблица (+аЫе о#) 73 
изображения (4915р1ау тойез) 221 
Сброс з начальное состояние (тезег, 
ро\мег-оп) 185 
Сегмент (зертеп®) 22 
данных (Чаёа зевтепт) 23 
дополнительный (ехута зевртеп{) 23 
команд (соде зертеп!) 23 
стека (зертпеп®) 23 
Сегменты для команд манипупирозания 
строками (зертепё Фот $ёитр шпзисНоп$) 119 
Символ(ы) (сНатгас!ег(5)) 208 
атрибуты (а 1Ъитез) 223 
допустимые в константах (соп$Ёап15) 30 
в метках (т 1аъе!з) 31 
коды клавиатуры (содез, Кеуфоага) 208 
мерцающие (БНпК1тР) 223 
системы АЗСИ, изображаемые (АЗСИ 
915р1ау) 222 
текста (а1рвапитенс сНагасёег$) 222 
Система команд математического 


сопроцессора 8087 (ТазгисНоп зет,8087 
та! соргосеззот) 299 - 
Система счисления 
двоичная (Ыпагу питфегар зузет) 10 
Скобки кзадратные (БтасКе!$) 
Слово (16-битовое значение) 
(чтота (16-1 уаше)) 36 
двойное (32-битовое значение) 
(оц емога (32-Ы1 уа!ае)) 36 
Смещение (0##5е1) 19 
Сообщение об ошибке ”ЗутЬо! 1$ 
Мин-Рейпед” (символ многократно 
определен) 247 у 
Сопроцессор (соргосеззог) 297 
Сортирозка 
пузырьковзая (301%, Би БЫе) 152 
списка телефонов (зотНпр а 
те1ерНопе 1151) 170 
Списки 
неупорядоченные (ипог4егеа 15515) 148 
— добавление злементов (ад тв 
еетеп{ 10) 148 
— отыскание максимального и ` 
минимального элементов (тахтит 
апа шитит уаше 112) 151 
— сортирозка (зотНпв) 152 
— удаление элементов (две п 
е1етеп1$ гот) 149 
упорядоченные (огдегед 14513) 157 
— вставка элементов (аб тр . 
е1етеп!$ 10) 161 
— поиск элементов (зеатеЬпр) 157 
— удалевие элементов (дееНпеЕ 
е1етпеп{з #тотп) 162 
Стек (5асК) 
зоздействие команд РОР и РОЗН (е ест 
ог РОЗН ап@ РОР оп) 85 
математического сопроцессора 8087 
(8087 таЁН соргосеззог) 298 
Структура 
ро (00 зтисате) 285 
ТЕ (Е зкисихе) 281 
ЗЕАКСН (ЗЕАВСН знисате) 289 
Структуры данных, определение (дата 
знисгатез, дей Нот оЁ) 147 
логики управления (1016 ом 
этисеатез) 280 
Считывание строк с клазиатуры (хеа@ ие 
Уна р$ тот {Ве Кеубоага) 196 
Таблицы (+а1ез) 
образов (5Варе +аЫез) 230 
переходов (фатр фа Мез) 169 
Табличные функции (100К-ир +аез) 163 
Таймер системный 8253 (8253 зучет 
итег) 178 
Тактовый генератор 19 
продолжительность такта (с1осК сус1е) 19 
частота (с1осК зреей) 19 
число колебаний в секунду (сус1ез рег 
зесопй@) 19 
331 


Тины данных у математического сопроцес- 


сора 8087 (Чафа Гурез, 8087 а{В соргосеззог) 298 


команд (тзНисНоп фурез) 78 
Трассировка команд программы (Фгастте 
ЧИАтоиЕЬ ргортатз) 59 
Указатепь команд (1изНисНоп рошёег) 23 
Умножение (ширИсаНоп) 

команды (тис Ноп$) 99 

32-битовых чисел со знаком (5121е4 

32-1 + 32-5) 140 

` чисел с повышенной точностью 

(ы12В-ргестз:от) 137 
Упорядочение чисел по возрастанию 
(аггапраар питафег$ 11 1исгеазия ог@ег) 117 
Усреднение слов в памяти (ауегартв 
мог; т тетогу) 142 
Файл 

погический номер (Ше Вап1е) 200 

типа СОМ (СОМ {1е) 65 
Файлы 

защищенные от записи (#11ез$, 

итИе-рготес ле) 203 

текстовые (1ех+ #1е$) 170 
Флаг 

знака $Е (шв ЕЛав (3Е)) 25 

направления ОЕ (БнесНон Е1ар (0Е)) 25 

использование в команрах обработки 
строк (изе т знтё шзтисНой$) 121? 

нуля Е (его ЕТар (7Е)) 25 

переноса СЕ (Саггу Е1ар (СЕ)) 24 

переноса вспомогательный АР 

(АчхШагу Саггу Е1ар (АЕ)) 25 

переполнения ОЕ (оуегЙо\м Р1ар (ОЕ)) 25 

прерывания [Е (и\еггир+ ЕпаЫе 

РЧар (17)) 25 

трассировки ТЕ (ар Е1ар (ТЕ)) 25 

четности РЕ (рагу Е1ав (РЕ)) 24 
Формат хранения чисел в памяти (пит ег$ 
11 шештогу, {огта{ ой) 91 

чисел с плавающей точкой 

(ПоанпЕ-рошЕ Гогпай) 298 
Функции рО$ 189 

для обмена данными (соштииса 01$ 

ЧипсНопз, 205) 188 

с асинхронным поспедовательным 

устройством (азулеЬтопои$ 

сотпититисаНотз гипсНойз, 208) 190 


работы с векторами прерываний 
(уестог бипсНопз, 205) 199 
датами и временем (даЁа ап Ите 
гипбнопз, 008) 196 
дисплеем (б1р1ау ГипсНопз, 20$) 195 
клавиатурой (Кеуфоата ипсНопз, 
208) 194 
справочниками файпов (дпесогу 
ГипеНопз, 205) 200 
управления файлами (Ше 
тапаретелт гипсНолз, 20$) 196 
расширенного (ежепдей {1е 
тапаретеп{ ипсНопз, 205) 206 
Циклы (юор:те) 118 
Цифры (9121($)) 
двоичные (Ыпагу) 10 
шестнадцатеричные (Бехадес1та!) 14 
веса (мет {$ о{) 
Чиспа 
двоично-цесятичные (ВСР-числа) 
(1лагу-сойей десгтпа! (ВСО) питЪегз) 91 
вычитание (зи тасНи2) 97 
деление (41у14112) 101 
неупакованные (ипрасКей) 91 
спожение (а тр) 93 
умножение (ти р1у1те) 100 
упакованные (расКей ВСЬ питЪег5) 91 
случайные, генерация (гапйот пипфегз, 
вепега 12) 186 
со знаком ($1рпед питбег$) 13 
отрицатепьные (перануе питтЪег$) 30 
ввод (еп{ег!тр) 30 
шестнадцатеричные (вехадеста1 
питфегз) 15 
Шина (54$) 
адресная (ай гезз Ъиз) 21 
данных (даа 5$) 21 
Экран, стирание (с1еаг {Пе зсгееп) 231 
АЗСЦ-коды (АЗСП) 205 
изображаемые (415 1ауттр сВагасфегз) 222 
расширенные (ехфепаед) 208 
ВЮ5 
входные точки (епту роё{5) 175 
процедуры попьзователя (изег-зиррНей 
тоиНие$) 187 
указатели системных таблиц (даЁа аЫе 
ротуегз) 188 


КОМАНДЫ 


ААА 93 
АЛЬ 101 
ААМ 100 
АА$ 97 
АРС 91 
АБР 91 
АМ 104 
САН, 110 
СВИ 102 
СТС 131 
СЕ 132 
СТ 132 ° 
СМС 131 
СМР 98 
СМР$ 124 
СМРЗВ 126 
СМР5И 126 
СИЮ 102 
РАА 93 
04$ 97 
РЕС 97 
ПХ 101 
ЕС 132 
НЕТ 132 
ШУ 101 
ТМУЕ 99 
1% 87 
ЕМС 94 
ИМТ 129 
Т\ТО 130 
ВЕТ 130 
ТМР 3 


УКАЗАТЕЛЬ КОМАНД И ПСЕВДООПЕРАТОРОВ 


1х 15 
ГАНЕ 88 
10$ 88 
ЕВА 87 
ГЕ 88 
ГОСК 133 
1.008 127 
ГООЗВ 128 
ГОО5М 128 
ГООР 118 
ТООРЕ 118 
ГООРМ 118 
ГООРМЯ 118 
ГООР7, 118 
МОУ 83 
МОУ$ 122 
МОУЗВ 123 
МОУЗИ 123 
МОЕ 99 
МЕС 98 
МОР 133 
МОТ 105 
ОЕ 104 
ОПТ 87 
РОР 84 
РОРЕ 89 
РИЗН 84 
РИЗНЕ 89 
ВС, 108 
ВСВ 108 
ВЕТ 110 
ВОЕ 108 
ВОВ 108 
ЗАНЕ 88 


ЗАГ 107 
ЗАВ 107 
5ВВ 95 
$СА$ 126 
ЗСАЗВ 127 
ЗСА$М 127 
ВНЕ 107 
НЕ 107 
ЭТС 131 
ЭТЬ 132 
511 132 
5ТОБ 128 
ЗОВ 95 
ТЕЗТ 105 
МАН 132 
ХСНС 86 
ХЕАТ 86 
ХОЮ 104 


ПСЕВДООПЕРАТОРЫ 


ХОТ 68 
„СВЕР 68 
„ГАТТ 253 
ТРСОмр 63 
-Ы5Т 68 
-ЗАТЕ 253 
„ЗЕСОМЬ 69 
„ХАШ, 253 
.ХСКЕР 68 
„ХЫВТ 68 
АЗЗОМЕ 34 
ОВ 34 

Ор 34 


ри 34 
ЕМО 35 
ЕМОР 38 
ЕМО$ 37 
ЕОП 33 
ЕУЕМ 64 
ЕХИТМ 252 
ЕХТЕМ 34 
СВОПР 64 
ТЕ 66 

11 251 

ТЕВ 251 
ТЕРЕР 66 
ТЕЕ 66. 
ТЕТЮР 66 
ТЕМ 66 
ТЕМВ 251 
ТЕМОЕЕ 66 
ЕМС 34 
1ВР 250 
ТВРС 250 
АВЕ, 64 
ГОСАЕ 247 
МАСРО 246 
овс 64 
РАСЕ 42 
РВОС 35 
РИВЫС 34 
РИВСЕ 257 
ВЕРТ 250 
ЗЕСМЕМТ 34 
$НОЕТ 


`ЗОВТРЕ, 42 


ТЕГЕЕ 42 


ВМ РС & ХТ 
АззетЫу Гапдиаде 


А ашае юг Ргодгаттег$ 


Еппапсед апд Етагдед 


[ео 4. Зсапоп 
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Вгаду СоттипюсаНопз Сотрапу, пс. 
А Утоп&$спияег РибИзНта Сотрапу 
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